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1 UVOD 
1.1 OPREDELITEV PROBLEMA 
Les je eden najstarejših gradbenih materialov. Tehnike gradnje so se spreminjale in 
prilagajale okolju, razvoju tehnologij in orodij, vremenskim razmeram, estetskim 
smernicam in vse zahtevnejšim potrebam ljudi po varnem in udobnem bivanju. Zaradi 
odličnih mehanskih lastnosti in razmeroma preproste obdelave materiala, je les do danes 
ostal eden najpomembnejših gradbenih materialov. Tehnološko napredna lesena gradnja 
ima velik pomen pri zagotavljanju trajnostne gradnje. Les predstavlja energetsko varčen 
in človeku prijazen material za gradnjo. Ljudje se vse bolj zavedamo trajnostnega načina 
življenja in les kot obnovljivi vir pozitivno pripomore k ohranjanju okolja. Konkurenčni 
materiali (plastika, jeklo, beton) sicer utegnejo imeti nekaj tehničnih prednosti, vendar sta 
njihovo energijsko in okoljsko ravnovesje na podlagi kriterijev ocene življenjskega cikla 
(LCA) bistveno slabša od lesa (Torelli, 2014). 
Danes se vse bolj uveljavlja koncept stopenjske oz. kaskadne (lat. Cadere - pasti) rabe 
lesa, imenovane tudi spiralna raba lesa. Kaskadna raba lesa označuje rabo lesa kot 
materiala z vsaj dvema ali tremi uporabnostnimi cikli (stopnjami, zavoji); najprej 
uporabljen kot izdelek, drugič kot material v procesu ponovne rabe in nazadnje za 
pridobivanje energije (Slika 1).  
 
 
Slika 1: Koncept stopenjske rabe lesa (Meier in sod., 1990) 
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Vse bolj prihaja v ospredje zavedanje, da les omogoča zdravo bivalno okolje. Sodobna 
lesena gradnja se je preselila z gradbišča v proizvodne hale, kjer poteka izdelava sestavnih 
delov pod kontroliranimi pogoji. Na ta način se zagotovi, da so vsi materiali pred vgradnjo 
zaščiteni pred vremenskimi vplivi. Postopek gradnje se zaradi prefabriciranosti 
elementov pospeši in okoljski vpliv se zmanjša. Izdelava prefabriciranih elementov v 
proizvodnih halah omogoča tudi večjo natančnost in kontrolo kvalitete, katera je nujno 
potrebna pri pridobivanju certifikatov, ki omogočajo prodajo na celotnem trgu Evropske 
unije. 
Poleg kvalitete je velika prednost tudi hitrost gradnje in individualnost vsakega objekta. 
Takšne stavbe imajo dolgo življenjsko dobo, ki je rezultat sožitja preizkušenih klasičnih 
gradbenih tehnik in modernih postopkov industrijske gradnje. V primeru požara se les 
ponaša z odlično odpornostjo, ki v kombinaciji z negorljivimi zaščitnimi materiali 
ustvarja varno in predvidljivo konstrukcijo. Tudi v primeru potresov ima lesena 
konstrukcija prednosti pred ostalimi, zaradi majhne teže in dobrega odziva na vodoravne 
sile. Tehnološko napredna lesena gradnja je cenovno ugodna in se primerja z zidano, 
omogoča pa večjo soudeležbo tako pri gradnji kot tudi nadaljnjih adaptacijah in sanacijah.  
Načrtovanje lesenih objektov s sodobnimi programskimi orodji omogoča večjo 
preglednost in natančnost izvedbe objektov. Prav s pomočjo programskih orodij je 
mogoče izdelati 3D model konstrukcije in preveriti ujemanje vseh elementov. Zaradi 
velike natančnosti je potek gradnje preprost in hiter, kar predstavlja eno največjih 
prednosti lesene gradnje. S pomočjo programskih orodij se že v načrtovanju odkrijejo 
težave, ki se jih lahko reši še pred začetkom gradnje in s tem prepreči zamude. 
1.2 CILJ NALOGE 
V magistrskem delu želimo predstaviti potek konstruiranja lesenega objekta vrtec 
Pedenjped: od arhitekturne zasnove, izdelave konstrukcijske dokumentacije, pridobivanja 
dokumentov potrebnih za gradnjo, izbire gradbenih materialov in analize nosilnega 
sistema in nosilnih elementov. Podrobno bo opisan celoten proces gradnje - montaža 
lesenega skeletnega objekta, transport, postavitev, zaključna dela in lastnosti uporabljenih 
gradbenih materialov. Konstrukcija bo izrisana s programsko opremo Sema, ki z 
raznolikimi CAD funkcijami nudi univerzalno orodje za idejne, projektne in delavniške 
načrte.  
1.3 DELOVNE HIPOTEZE 
Predvidevamo, da sodobna programska oprema za konstruiranje lesenih objektov skrajša 
čas izdelave konstrukcijske dokumentacije in omogoča lažji prenos podatkov na CNC 
obdelovalne stroje. Predvidevamo, da je zaradi natančnosti izrisa in izdelave elementov 
izgradnja in montaža objekta preprostejša in hitrejša.  
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2 PREDNOSTI IN SLABOSTI TEHNOLOŠKO NAPREDNE LESENE 
GRADNJE  
Slovenija spada med najbolj gozdnate države v Evropi. 1.180.281 hektarjev gozdov 
pokriva več kot polovico površine države, natančneje 58,2 %. To nas uvršča na tretje 
mesto najbolj gozdnatih držav takoj za Švedsko in Finsko. Večina slovenskih gozdov je 
v območju bukovih, jelovo-bukovih in bukovo-hrastovih gozdov (70 %). Večji del 
slovenskih gozdov je v zasebni rasti (76 %), ostalo pa je v lasti države in občin. Lesna 
zaloga je leta 2018 v slovenskih gozdovih znašala 352.878.333 m3, oziroma 299 m3/ha. 
Od tega je 47 % iglavcev in 53 % listavcev. Letni prirastek slovenskih gozdov znaša 7,4 
m3/ha, letni posek pa znaša 4,13 m3/ha. Pri poseku znaša delež iglavcev od 55 % do 66 
% (Poročilo Zavoda za gozdove Slovenije, 2018).  
Les je naraven in obnovljiv material, ki skladišči atmosferski CO2. En kubični meter suhe 
bukovine skladišči 209 kg ogljika ali 1105 kg ekvivalentov CO2 (Lipušček in Tišler, 
2003). CO2 nevtralnost in nizka količina »sive« energije lesa in lesnih tvoriv v primerjavi 
z nelesnimi materiali omogoča trajnosten način gradnje.  
Les je ljudem splošno dosegljiv material, ki se ponaša z izjemnimi mehanskimi 
lastnostmi. Znano je, da je les v primerjavi z betonom 6-krat in jeklom 16-krat lažji. 
Zaradi nižje mase lesa je obtežba na temeljih nižja in zato je lesena gradnja možna tudi 
na manj nosilnih tleh in potresno ogroženih območjih. 
Pomembna lastnost lesa je njegovo razmerje med trdnostjo in težo. Seveda je potrebno 
omeniti, da je les anizotropen material in se njegove lastnosti v različnih smereh močno 
razlikujejo. Se pa ponaša z boljšim razmerjem med trdnostjo in težo kot jeklo ali beton. 
Iz preglednice 1 je razvidno, da se njegova natezna in tlačna trdnost lahko primerjata z 
betonom in jeklom. Mehanska slabost lesa je predvsem v nizkem modulu elastičnosti, ki 
onemogoča oziroma otežuje premagovanje velikih razponov. Prav tako je treba 
upoštevati nehomogenost surovine in so zaradi tega potrebni nekoliko višji varnostni 
faktorji kot pri ostalih materialih. 
Preglednica 1: Mehanske lastnosti lesa, betona in jekla (Kraut, 2015) 
 Natezna trdnost 
[MPa] 
Tlačna trdnost 
[MPa] 
Gostota 
[kg/m3] 
Modul elastičnosti 
[GPa] 
Les C24 14 21 420 11 
Les D30 18 23 640 10 
Beton C25/30 33 26 2900 31 
Jeklo S235 23,5 36 7850 210 
 
Svež les ima ob poseku vlažnost višjo od 30 %. Tak les ni primeren za vgradnjo iz večih 
razlogov. Vlažen les ima slabše mehanske lastnosti kot osušen les in predstavlja 
ugodnejše razmere za razvoj lesnih škodljivcev. Prav zaradi izboljšanja mehanskih 
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lastnosti in obstojnosti materiala se les pred vgradnjo osuši. Sušenje poteka v tehničnih 
sušilnicah, ki les osušijo na vlažnost med 9 % in 12 % (Gorišek, 2016). 
Pri leseni gradnji sta pomembni tudi potresna in požarna odpornost objektov. Les se v 
primeru potresov odlično obnese zaradi nižje mase objekta, ki se izraža v manjših 
vztrajnostnih silah, ki nastanejo zaradi gibanja tal. Prav tako je les bolj elastičen material 
in bolje kot beton ali jeklo absorbira te sile. Težava se lahko pojavi le pri zdrsu temeljne 
plošče, ki se pojavi zaradi majhne teže objekta. Se pa pri višjih lesenih stavbah prav zaradi 
te elastičnosti pojavijo nihanja, ki jih bolj občutljivi ljudje lahko zaznajo. S tem namenom 
se materiali pogosto kombinirajo med seboj. Pri visokih stavbah se zgradi jedro iz 
armirano betonske konstrukcije, okoli katerega je zgrajen lesen del stavbe. Na ta način se 
izboljšajo lastnosti obeh materialov in izničijo šibke točke (Dujić, 2008). 
Požarna odpornosti lesenih stavb omejuje njihovo širšo uporabo. Ker je les gorljiv 
material, je možnost požara v lesenih stavbah nekoliko večja. Prav zaradi slabše požarne 
odpornosti je gradnja visokih stavb v državah omejena na določeno število nadstropij. 
Vendar se z raziskavami in novimi načini zaščite objektov omogoča gradnja vse višjih 
stavb. Zaradi gorenja se na površini lesa ustvarja zoglenela plast, ki deluje kot izolator in 
preprečuje nadaljnje gorenje. Veliki elementi lesa se ne vžgejo hitro in zaradi počasnega 
gorenja dolgo ohranjajo stabilnost objekta. V primeru jekla ali betona pride zaradi visokih 
temperatur prej do porušitve (Dujič, 2008). 
Zvočna izolativnost sten pri leseni gradnji je zaradi uporabe različnih materialov v steni 
(trd les in mehka izolacija) dobra, saj trdi masivni materiali odbijejo kratkovalovno 
frekvenco, mehka izolacija pa absorbira dolgovalovno frekvenco. Na ta način stene dobro 
dušijo zvok. Težava nastaja le pri stikih sten in prebojih skozi stene, kjer je potrebno 
tesnjenje s posebnimi penami (Medved, 2015). 
Lesena gradnja se je močno uveljavila prav na področju energetsko varčne gradnje. 
Razlog za to najdemo v celovitem okoljskem vplivu stavbe (LCA). Lesene stavbe imajo 
nizko vgrajeno energijo, zaradi majhnih potreb po dovedeni energiji pri proizvodnji in 
pridobivanju surovin ter izgradnji stavb. Poleg dovedene energije za pridobivanje in 
izdelavo surovin se v oceni upošteva tudi vso energijo, ki jo stavba potrebuje v času 
delovanja in v procesu razgradnje in odstranitve. Sama uporaba LCA metode je zaradi 
kompleksnosti stavb bolj teoretična metoda. Za podrobnejše izračune okoljskega vpliva 
stavb je potrebna velika količina vhodnih podatkov in zato je takšen postopek zelo 
zamuden. V gradbeništvu se nadzira predvsem proces proizvodnje gradbenih materialov 
in fazo uporabe stavbe, medtem ko je faza graditve in faza odstranitve zaradi pomanjkanja 
podatkov slabše obvladljiva (Zavrl Šijanec, 2018).  
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2.1 SODOBNE LESENE KONSTRUKCIJE – KONSTRUKCIJSKI SISTEMI 
Pri gradnji lesenih enostanovanjskih in večstanovanjskih objektov, poslovnih in 
stanovanjsko-poslovnih objektov, pri katerih običajno premoščamo le manjše razpone, se 
najpogosteje uporabljajo naslednje vrste sistemov gradnje (Kitek Kuzman, 2012): 
- masivna konstrukcija 
- skeletna konstrukcija 
- okvirna-panelna konstrukcija 
 
Preglednica 2 prikazuje sisteme lesene gradnje in njihov način izvedbe  
 
Preglednica 2: Sistemi lesene gradnje 
VRSTA SISTEMA       NAČIN IZVEDBE 
      
MASIVNI SISTEM   Kladna brunasta konstrukcija   na gradbišču 
      
    Sodobna masivna lesena konstrukcija   prefabrikacija 
      
SKELETNI 
SISTEM   Stebrna nosilna konstrukcija   na gradbišču 
      
  Predalčna nosilna konstrukcija  na gradbišču 
      
  Sodobna skeletna konstrukcija  prefabrikacija 
      
OKVIRNI (PANELNI) 
SISTEM Malopanelni   prefabrikacija 
 Velikopanelni  prefabrikacija 
 
V nadaljevanju bodo na kratko predstavljeni različni sistemi gradnje in njihove glavne 
značilnosti. Opisane bodo nekatere prednosti in slabosti posameznih sistemov.  
2.1.1 Masivna konstrukcija 
Kladna oz. brunasta konstrukcija (ang. Log construction) 
Kladna oz. brunasta konstrukcija predstavlja tradicionalni način masivne gradnje. V 
preteklosti je bil to eden najpogostejših tipov gradnje v hribovitem svetu Slovenije. 
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Klasična masivna gradnja je sestavljena iz brun. Prvi načini gradnje iz brun so vsebovali 
z dveh strani obtesana debla. Zaradi vogalnih vezi pri brunih prihaja do blokiranja z lastno 
težo in zato konstrukcija ne potrebuje dodatnih veznih elementov. Dimenzije objektov so 
bile omejene z dolžino hlodov. Z razvojem tehnologij se je razvijal tudi sistem obdelave 
hlodov. Na sliki 2 so razvidni štirje najpogostejši načini izvedbe brun. Strojna obdelava 
lesa omogoča bolj poenoteno surovino in s tem boljše medsebojno prileganje elementov. 
Kljub temu je za zagotavljanje tesnjenja sten potrebna uporaba tesnilnih materialov. 
Zaradi vogalnih vezi in privlačnih oblik ima konstrukcija brunarice dekorativno 
komponento (Kitek Kuzman, 2012). 
 
Slika 2: Glavni tipi brun (Duncanwoods int., 2018) 
Poleg različnih oblik brun so se v različnih okoljih razvile tudi različne izvedbe vogalnih 
vezi (slika 3). Montaža brunaste konstrukcije poteka na gradbišču, kjer se vnaprej izdelani 
elementi sestavljajo v celoto.  
 
 
Slika 3: Vrste vogalnih povezav brunaste gradnje (American Log and Lumber, 2018) 
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Glavni razlog za izbiro gradnje iz brun je njihova estetska vrednost. Nosilna konstrukcija 
iz brun navadno predstavlja hkrati tudi zunanji fasadni ovoj kot je razvidno s slik 4 in 5. 
Poseben estetski dodatek so tudi različni vogalni spoji. Oblike brun in vogalne spoje se 
danes prilagaja naročnikom in njihovim specifičnim željam.  
    
Slika 4: Brunarica - levo, konstrukcijski spoji okrogla bruna- desno (Veko Hiše, 2017) 
Za doseganje standardov glede toplotne prevodnosti sten bi potrebovali bruna pravokotne 
oblike, debeline 45 cm. S tem namenom se z zunanje ali notranje strani stene obložijo z 
izolacijskimi materiali in prekrijejo z zaključnim slojem. V primeru, da želimo tako z 
zunanje kot z notranje strani ohraniti viden les in dosegati minimalne zahteve, to storimo 
tako, da izdelamo dvojne stene in vstavimo izolacijo v vmesni prostor. To privede do 
dražje gradnje zaradi večje porabe lesa in kompleksnosti izvedbe. Zaradi težav pri 
doseganju energetskih standardov in drage izvedbe, kladna oz. brunasta gradnja ni 
najprimernejši in najpogostejši način gradnje stanovanjskih stavb. 
 
Slika 5: Brunarica z zidanim, delno podkletenim delom (Veko hiše, 2018) 
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Sodobna masivna konstrukcija (ang. Cross-laminated timber) 
Konstrukcijski elementi iz križno lepljenega lesa so sodobno kompozitno gradivo, saj 
imajo bolj enakomerne in boljše mehanske ter deformacijske lastnosti kot konstrukcijski 
elementi iz masivnega in enosmerno lepljenega lesa. Najbolj se njihova prednost izkazuje 
prečno na smer lesnih vlaken. Križno lepljene plošče sestavljajo križno zložene lesene 
lamele oziroma deske, ki se jih pod visokim pritiskom zlepi v masivne elemente. Kot 
osnovna surovina se najpogosteje uporablja les iglavcev, ki je tehnično sušen na 12 % 
vlažnosti, s čimer se izvede naravna zaščita lesa pred glivami, plesnimi in insekti. Plošče 
(slika 6) se izdelujejo v lihem številu slojev, ki je odvisno od zahtev nosilnosti. Izdelujejo 
se v 3, 5, 7 ali več slojih, vse do maksimalne debeline 60 cm. Lamele so med seboj 
orientirane pod kotom 90 °, prečni prerez plošče pa je simetričen. Križno lepljene plošče 
za specifične potrebe po nosilnosti v posamezni smeri imajo lahko največ dva zaporedna 
sloja enako orientiranih lamel. Takšne plošče se običajno izdela na zahtevo naročnika in 
se razlikujejo od standardnih proizvodnih plošč. Tako se lahko v posebnih primerih za 
doseganje višjih upogibnih trdnosti izdela plošče z dvojnim zunanjim nosilnim slojem, za 
doseganje višjih strižnih trdnosti pa plošče z dvojnim osrednjim slojem (Dujić, 2018). 
 
Slika 6: Standardne dimenzije križno lepljenih plošč (Vir: Stora Enso) 
Križno lepljenje plošč omogoča nosilnost lesenih ploskovnih elementov v dveh smereh, 
poleg tega pa zagotavlja dimenzijsko stabilnost plošč, kar pomeni, da se krčenje in 
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nabrekanje lesa v različnih pogojih zmanjša na zanemarljivo vrednost. Tako so 
deformacije v ravnini takšne plošče dejansko zanemarljive, medtem ko pravokotno na 
ravnino plošče znašajo približno 2,4 mm/m za vsak odstotek spremembe vlažnosti lesa. 
Zaradi križno orientiranih lamel lahko elementi obtežbo prenašajo v dveh pravokotnih 
smereh, kar omogoča njihovo uporabo tako za stenske kot stropne elemente (slika 7). 
Primarna smer prenosa obtežbe je določena z usmeritvijo zunanjih plasti desk. Križno 
lepljene plošče so izdelane v dimenziji, ki omogoča izvedbo etažnih sten v enem kosu, s 
predhodno pripravljenimi površinami za stikanje in izrezi za okna in vrata. Dimenzije 
panelov so prilagojene transportu, ker le ta predstavlja največjo omejitev pri proizvodnji 
in dostavi. Z ustrezno povezavo elementov in primerno arhitekturno ter statično zasnovo 
lahko dosežemo odlično odpornost konstrukcije na vodoravne obtežbe kot sta veter in 
potres (Dujić, 2018). 
 
Slika 7: Prenos sil na križno lepljenih ploščah: prenos obtežbe na CLT steno – levo in prenos obtežbe na 
CLT strop - desno (Dujić, 2008) 
Masivne križno lepljene lesene plošče imajo tudi višjo požarno odpornost kot ostale 
lesene konstrukcije, ter lahko presegajo požarno odpornost jeklenih in armiranobetonskih 
elementov. Sposobnost lesa za prevajanje toplote je zelo majhna. Les prevaja toploto od 
300- do 400-krat počasneje kot jeklo. Elementi zoglenijo počasi od površine proti 
notranjosti, ustvarjena zoglenela plast pa deluje kot izolator in preprečuje prevajanje 
toplote in kisika ter s tem onemogoča širjenje požara. Glede na hitrosti gorenja lesa lahko 
pri križno lepljenih ploščah računsko ugotovimo, kakšna je običajna požarna odpornost 
plošč. 3-slojne plošče imajo požarno odpornost 30 minut, s 5-slojnimi ploščami je 
mogoče doseči požarno odpornost 60 min, pri večjih debelinah in večslojnih stenah pa 
tudi 90 min in več (Dujić, 2018). 
Proizvajalci križno lepljenih plošč za lepljenje večinoma uporabljajo enokomponentno 
poliuretansko lepilo, ki za povezovanje elementov izkorišča naravno vlago v lesu brez 
potrebe po topilih in formaldehidu. Nanos lepila znaša približno 200 g/m², popolno 
zlepljenje pa se doseže v hladni stiskalnici (Dujić, 2018). 
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Križno lepljene stenske panele se v talno oziroma temeljno konstrukcijo sidra s pomočjo 
kovinskih sider. Pri tem se za prevzem dvižne sile, ki nastane kot posledica rotacije stene 
v primeru vodoravne obremenitve, uporabljajo t. i. dvižna sidra, za prevzem strižnih sil, 
ki se pojavijo ob zdrsu stene, pa t. i. strižna sidra. V temeljno konstrukcijo so sidra 
vijačena oz. pritrjena s sidrnimi vijaki (slika 8), v lesene plošče pa so običajno pritrjena z 
lesnimi vijaki ali obročastimi žeblji. Podobno se pritrjuje tudi stene na medetažne plošče, 
le da se tu uporablja samo lesne vijake ali obročaste žeblje, s katerimi kovinski kotnik 
pritrdimo tako na steno kot tudi na medetažno ploščo (Dujić, 2018). 
  
Slika 8: Način stikovanja sten s temeljno ploščo – levo, lesen objekt iz križno lepljenih plošč – desno (Dujić, 
2008) 
2.1.2 Skeletna konstrukcija 
Skeletna konstrukcija se je začela razvijati na območjih, kjer je bila na razpolago manjša 
količina lesa. Za skeletno konstrukcijo je značilno, da je narejena iz podolgovatih vitkih 
elementov, ki tvorijo nosilno konstrukcijo med katero se vgradijo različni materiali. 
Zaradi neomejenih možnosti kako sestavljati elemente, se je pojavilo nekaj prevladujočih 
načinov skeletne gradnje.  
Predalčna nosilna konstrukcija (ang. Post beam-classic) 
Tehnologija predalčne konstrukcije se je razvila v poznem srednjem veku. Tesarji so 
začeli uporabljati les bolj ekonomično. Za ta način gradnje so značilni leseni stebri z 
vgrajenimi diagonalami za zavetrovanje objektov. Prostore med leseno konstrukcijo so 
zapolnili s slamo, blatom, opeko, deskami ali drugim materialom, ki so ga imeli na voljo. 
Medsebojna razdalja stebrov je odvisna od njihovih dimenzij in nosilnosti. Za razliko od 
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brun, je bil to prevladujoč način gradnje v mestih. Stavbe zgrajene na ta način lahko še 
vedno vidimo v starih mestnih jedrih v celinskem delu Evrope in v Skandinaviji (slika 9). 
 
Slika 9: Primer zgodovinske predalčne konstrukcije t.i. Fachwerkbau (Barthenheier, 2019) 
Stebrna nosilna konstrukcija (ang. Balloon Frame, Column system) 
V ZDA se je v začetku 19. stoletja zaradi potreb po hitri gradnji razvil nov sistem 
imenovan Balloon Frame. Kot pri predalčni konstrukciji tudi pri stebrni konstrukciji 
vertikalno in horizontalno stabilnost zagotavljajo med seboj povezani linijski elementi 
(stebri, prečke in diagonale), oblogam se ne pripisuje nosilne vloge. Stebri segajo od tal 
do vrha stavbe, tako je višina konstrukcije omejena glede na dolžino elementov (slika 10). 
       
Slika 10: Stebrna konstrukcija: Baloon frame levo in predalčna konstrukcija: Platform sistem desno (Sitar, 
2012) 
Slabost predalčnega in stebrnega sistema skeletne gradnje je predvsem počasna gradnja, 
ker se vsi elementi spajajo na gradbišču. Zamudna gradnja je bila povod za razvoj 
sodobne skeletne konstrukcije.  
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Sodobna skeletna konstrukcija (ang. Engineering balloon system) 
Nosilna konstrukcija je sestavljena iz stebrov in prečk, med katere so vgrajeni različni 
materiali. Pri tem načinu gradnje se za prenašanje horizontalnih sil uporabljajo lesene 
prečke ali jeklene diagonale, vertikalne sile pa se prenašajo preko stebrov in nosilcev. 
Zaradi prenosa sil preko stebrov, ta način gradnje omogoča le točkovno temeljenje. 
Nosilni stebri se postavijo na določen razmak, ki je navadno večji kot pri ostalih tipih 
skeletne gradnje. To omogoča vgradnjo velikih steklenih površin in izvedbo velikih 
odprtih prostorov.  
Stabilnost konstrukcije zagotavljajo tudi stiki elementov, ki so pogosto kombinacija 
pravih lesnih vezi in jeklenega veznega okovja. Pritrjevanje konstrukcije na temelje 
poteka preko kovinskih kotnikov, ki jih sidramo v temelj in privijačimo na leseno 
konstrukcijo. Stene in stropni elementi so med seboj prav tako privijačeni z lesnimi vijaki 
in kotniki. Diagonalni elementi so navadno povezani s pravimi lesnimi zvezami, hkrati 
pa so ojačani z lesnimi vijaki. Te stene se zapirajo z raznimi ploščami, ki ne prenašajo 
nobenih sil.  
2.1.3 Okvirna (panelna) konstrukcija 
Okvirni panelni sistem je v Sloveniji in Evropi trenutno najbolj razširjen sistem montažne 
gradnje. Razvil se je iz stebrne konstrukcije. Razlikujemo med malopanelnim 
(malostenskim) in velikopanelnim (velikostenskim) sistemon (slika 11); danes se 
večinoma uporablja velikostenski panelni sistem (velikost panela 3 m x 12,5 m). Glavno 
omejitev pri velikosti panelov predstavlja njihov transport. Največja prednost teh panelov 
je njihova prefabrikacija. To pomeni, da so elementi sten v celoti izdelani v tovarni in 
nato na gradbišču le še sestavljeni v stavbo. To omogoča hitrejšo gradnjo in krajši čas 
izpostavitve nezaščitenega objekta naravnim vplivom.  
Pri tem sistemu se masivni linijski leseni elementi povežejo v okvirje, mednje se vstavi 
izolacija in nato z obeh strani zapre s ploščami. Linijske obremenitve prenašajo obložne 
plošče; to so navadno OSB, iverne, vezane plošče ali mavčno vlaknene, cementno 
vlaknene in mavčno kartonske plošče.  
Stopnje prefabrikacije panelnih elementov se med podjetji razlikujejo. Večinoma so 
paneli izdelani z vstavljeno izolacijo in zaprti s ploščami. Odprtine za okna so 
pripravljene, vendar vgradnja oken lahko poteka na gradbišču. Nekatera podjetja 
prefabricirajo panele že tako daleč, da so v stenskih in stropnih elementih že vgrajena 
okna in vrata, prav tako so v stenah narejene grobe inštalacije in zunaj ter znotraj 
zaključeni fasadni sloji. 
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Slika 11: Malopanelni – levo in velikopanelni sistem- desno (Premrov, 2013) 
Malopanelni ali malostenski sistem je temeljil na posameznih manjših elementih dimenzij 
1,20 m (1,25 m, 1,3 m) x 2,5 m (2,65 m). 
Pri okvirnem-panelnem sistemu gradnje je najpogostejša uporaba prefabriciranih stropov 
narejenih iz stropnikov. Ti stropniki so z zgornje in spodnje strani zaprti z eno izmed 
obložnih plošč. Zgoraj je to navadno OSB, spodaj pa mavčno kartonska plošča. Med 
stropnike je vgrajena izolacija. Stropniki so zaradi specifičnosti prostorov in različnih 
razponov prilagojeni posameznim stavbam. Se pa zaradi trenda po vse bolj odprtih 
prostorih pogosto vgrajuje dodatne jeklene ojačitve (Kitek Kuzman, 2012). 
Pogosto se z razvojem križno lepljenih plošč pojavlja tudi uporaba le teh kot stropnih 
elementov. Prednost CLT plošč je v višji togosti in nižjem prenosu zvoka zaradi večje 
mase. Primer izvedbe veliko panelnega sistema s CLT medetažno ploščo je bila izgradnja 
prizidka vrtcu Vodice (slika 12). 
V obeh primerih izvedbe medetažnih sistemov lahko finalne pode polagamo direktno na 
nosilno konstrukcijo, ali pa izvedemo sistem s plavajočo ploščo, ki nam omogoča izvedbo 
talnega gretja in zmanjša količino udarnega zvoka, ki se prenaša skozi strop. 
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Slika 12: Primer okvirne-panelne konstrukcije vrtec Vodice (Veko hiše, 2018) - levo in montaža panelov 
(Marles hiše Maribor, 2018) - desno 
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3 JAVNI OBJEKTI – VRTCI IN ŠOLE 
Začetki montažne gradnje v Sloveniji segajo v 60-a leta prejšnjega stoletja. Montažna 
gradnja predstavlja enega najhitreje rastočih področij gradbeništva. V 70-ih letih 
prejšnjega stoletja sta bila začetnika montažne gradnje podjetji Jelovica hiše in Marles 
hiše Maribor, ki sta delovala na območju celotne Jugoslavije in v tujini. Že za montažne 
hiše, zgrajene pred leti, so bile značilne zelo dobre izolacijske lastnosti zunanjega ovoja 
(Kitek Kuzman, 2012). 
V Sloveniji deluje tudi Sekcija slovenskih proizvajalcev lesenih montažnih stavb 
(www.gzs.si/združenje_lesne_in_pohištvene_industrije), ki skrbi za ohranjanje 
kakovosti, popularizacijo, razvoj in zaščito kupcev. Člani te sekcije so Jelovica hiše 
d.o.o., Marles hiše Maribor d.o.o., Rihter d.o.o. in Riko hiše d.o.o.  
Skoraj vsa podjetja, ki se ukvarjajo z leseno montažno gradnjo, v zadnjih letih beležijo 
velik porast povpraševanja po gradnji tako zasebnih kot javnih objektov. Tudi na 
področju vzgojno izobraževalnih ustanov beležimo porast lesene gradnje. Eden od 
glavnih razlogov so  nove usmeritve, ki poudarjajo izbiro naravi in otrokom prijaznih 
materialov ter nakazujejo les kot najprimernejši material za gradnjo vrtcev in šol.  
Ključnega pomena za učinkovitejšo porabo javnih sredstev je vključevanje okoljskih 
zahtev v načrtovanje gradnje in upoštevanje izračunavanja stroškov celotne življenjske 
dobe, ki je usmerjena k zniževanju vplivov na okolje in s tem k trajnostnemu razvoju. 
Raziskavi in analizi o leseni gradnji (2011, 2016), kjer so bile vključene izbrane slovenske 
občine kot potencialni investitorji, kažeta, da tudi slovenske občine podpirajo gradnjo 
lesenih vrtcev, šol in stanovanjskih naselij. 
3.1 PREGLED IZBRANIH LESENIH VRTCEV V SLOVENIJI 
V nadaljevanju bom predstavil 15 lesenih montažnih vrtcev. Navedene bodo njihove 
glavne značilnosti, ki služijo kot primerjava z novim vrtcem Pedenjped. V Sloveniji je po 
podatkih Ministrstvo za izobraževanje, znanost in šport (2019) 1165 javnih in zasebnih 
vrtcev. Večina je klasično zidanih. V zadnjih letih se trend spreminja v smer gradnje z 
lesom, kar je razvidno iz vse večjega števila novo grajenih objektov. V nadaljevanju bo 
predstavljenih nekaj izbranih lesenih vrtcev različnih slovenskih proizvajalcev zgrajenih 
v Sloveniji. Kriteriji izbora so temeljili na prikazu raznovrstnosti izbora sistema gradnje, 
izvajalca in sodobni arhitekturni zasnovi. Predstavljen bo tudi vrtec Fuji na Japonskem, 
ki je bil eden izmed prvih vrtcev okrogle arhitekturne zasnove z atrijem in je služil kot 
povod za izgradnjo vrtca Pedenjped v Ljubljani.  
Vsak vrtec je predstavljen z lokacijo, sistemom gradnje, naročnikom, arhitektom, 
podatkih o energetski varčnosti, toplotni prevodnosti sten, velikosti ter letu izgradnje. 
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3.1.1 Vrtec Domžale 
Vrtec Domžale (preglednica 3) so zgradili leta 2008. Namenjen je varstvu 142 otrok. 
Imajo svojo kuhinjo, ki je namenjena tudi razvozu hrane lokalnim občanom. Igralnice so 
obrnjene na južno stran, tako da izrabijo čim več naravne svetlobe. Vrtec je razdeljen na 
nivojsko spodnjo in višjo stopnjo. Ima ločene garderobe, sanitarne prostore ter dodatne 
prostore za osebje in razdelke. Poleg garderob, igralnih prostorov in kuhinje, se v vrtcu 
nahajajo še pralnica in ločene sanitarije za otroke, starše in osebje. Površina vrtca znaša 
1600 m2. Otroci imajo omogočen dostop do terase in zunanjega igrišča. 
Preglednica 3: Vrtec Domžale 
Vrtec Domžale  
 
 
Lokacija, leto izgradnje Domžale, 2008–2009 
Sistem gradnje panelna 
Naročnik Občina Domžale 
Energetska varčnost nizkoenergijska 
Arhitekt Branko Hojnik 
Površina Pritličje 1299 m2, nadstropja 
240 m2, terasa 101 m2 
Izvajalec Marles hiše Maribor d.o.o. 
U vrednost stena: 0,14 W/m2K,  
streha: 0,16 W/m2K,  
okno: 0,99 W/m2K 
Hišna tehnika Ogrevanje na zemeljski plin, 
solarni sistem na strehi, 
rekuperacija zraka v kuhinjskih 
prostorih 
3.1.2 Vrtec Polzela 
K obstoječemu vrtcu v Polzeli so leta 2014 dogradili lesen prizidek (preglednica 4) v 
katerem se nahajajo igralnice, zbornica, telovadnica in medgeneracijski center. Površina 
prizidka znaša 740 m2. Streha vrtca se nadaljuje od obstoječega vrtca v obliki med seboj 
povezanih dvokapnic. Nadstreška na obeh straneh omogočata izhod na teraso. Prostori so 
med seboj povezani s skupnim servisnim prostorom med objektoma, kar omogoča 
prehode in skupinsko druženje. 
 
 
 
 
 
Skok R. Konstruiranje lesenega montažnega vrtca s programsko opremo Sema. 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2019 
17 
Preglednica 4: Vrtec Polzela 
Vrtec Polzela 
 
Lokacija, leto izgradnje Polzela, 2014 
Sistem gradnje lesena skeletna 
Naročnik Občina Polzela 
Energetska varčnost nizkoenergijska 
Arhitekt Mojca Gregorski, Matic Lašič 
Površina 740 m2 
Izvajalec Remont d.d., dobavitelj Rubner, Avstrija 
U vrednost:  stena 0,12 W/m2K, streha: 0,11 W/m2K, okno: 1,1 W/m2K 
Hišna tehnika Talno ogrevanje, prezračevanje z rekuperacijo, ogrevanje na biomaso. 
3.1.3 Vrtec Jelka v Ljubljani 
Zaradi prostorske stiske v obstoječem vrtcu Jelka so leta 2008 na podlagi arhitekturne 
zasnove Jureta Kotnika postavili povsem samostojno enoto za varstvo 24 otrok 
(preglednica 5). Enota ima površino 155 m2. Zaradi okoliških stavb razširitev že 
obstoječega vrtca ni bila mogoča. Dodatna enota je postavljena tako, da otrokom 
omogoča izhod na leseno teraso ter od tam naprej na igrišče. 
Preglednica 5: Vrtec Jelka 
Vrtec Jelka 
 
Lokacija Ljubljana, 2008/2009 
Sistem gradnje panelna 
Naročnik Mestna občina Ljubljana 
Energetska varčnost nizkoenergijska 
Arhitekt Jure Kotnik, Andrej Kotnik, Črt Čuček 
Površina 155 m2 
Izvajalec Riko hiše d.o.o. 
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3.1.4 Vrtec Kekec, Ljubljana 
Zaradi pomanjkanja prostora so leta 2010 obstoječemu vrtcu dodali prizidek (preglednica 
6) v velikosti 130 m2. Zunanja fasada na eni strani ohranja videz lesa, na drugi pa je 
prebarvana z devetimi različnimi barvami. Uporablja se kot zastor prostorov pred 
soncem, saj ima objekt veliko steklenih površin, ki omogočajo vstop naravne svetlobe.  
Preglednica 6: Vrtec Kekec 
Vrtec Kekec 
 
Lokacija, leto izgradnje Ljubljana, 2010 
Sistem gradnje panelna 
Naročnik Mestna občina Ljubljana 
Energetska varčnost nizkoenergijska 
Arhitekt Jure Kotnik, Andrej Kotnik 
Površina 123 m2 
Izvajalec Riko hiše d.o.o. 
U vrednost:  stena 0,20 W/m2K, streha: 0,19 W/m2K, okno: 1,20 W/m2K 
3.1.5 Vrtec Ribnica 
Občina Ribnica je leta 2014 star dotrajan vrtec nadomestila z modernim, lesenim, 
nizkoenergijskim vrtcem (preglednica 7). Vrtec je bil zaradi velikosti grajen v dveh fazah. 
V prvi fazi je bil zgrajen gospodarski del objekta, v drugi pa 10 oddelkov. Vrtec je eden 
največjih nizkoenergijskih vrtcev v Sloveniji in meri 4500 m2. 
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Preglednica 7: Vrtec Ribnica 
Vrtec Ribnica 
 
Lokacija, leto izgradnje Ribnica, 2014 
Sistem gradnje panelna 
Naročnik Občina Ribnica 
Energetska varčnost Nizkoenergijska 
Arhitekt Peter Rijavec, Renato Rajnar, Bojan Mrežar 
Površina 4500 m2 
Izvajalec Riko hiše d.o.o. 
U vrednost:  stena 0,18 W/m2K, streha: 0,14 W/m2K, steklo: 1,00 W/m2K 
Hišna tehnika talno gretje, daljinsko ogrevanje na biomaso 
3.1.6 OŠ in vrtec Žaga pri Bovcu 
Vrtec se nahaja v občini Bovec, kjer so zaradi ohranjanja alpskega stila izgled vrtca in 
šole prilagodili izgledu okoliških objektov. Vrtec (preglednica 8) so zgradili leta 2013. V 
pritličju objekta se nahaja vrtec, kuhinja, večnamenski prostori in športna igralnica, v 
prvem nadstropju pa šola. Celotna površina objekta znaša 1290 m2. Vrtec spada med 
nizkoenergijske stavbe. 
Preglednica 8: Vrtec Žaga pri Bovcu 
Vrtec Žaga pri Bovcu 
 
Lokacija, leto 
izgradnje 
Žaga pri Bovcu, 2013 
Sistem 
gradnje 
panelna 
Naročnik Občina Bovec 
Energetska 
varčnost 
nizkoenergijska 
Arhitekt Polona Čeh 
Površina 1.290 m2 
Izvajalec Jelovica Hiše d.o.o. 
Hišna tehnika Ogrevanje z lesno biomaso, 
kotlovnica, talno ogrevanje 
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3.1.7 Vrtec Bizovik, Čebelica 
Vrtec Bizovik (preglednica 9) je bil zgrajen leta 2014. Konstrukcija vrtca je iz križno 
lepljenih plošč (CLT). Površina vrtca znaša 880 m2. Vrtec ima zeleno streho, ki zmanjšuje 
toplotne izgube v zimskem času in ščiti objekt pred vročino v poletnem času. Objekt 
spada med nizkoenergijske vrtce.  
Preglednica 9: Vrtec Čebelica 
Vrtec Čebelica 
 
Lokacija, leto izgradnje Ljubljana, 2014 
Sistem gradnje lesena masivna 
Naročnik Mestna občina Ljubljana 
Energetska varčnost Nizkoenergijska 33,3 kWh/(m2a) 
Arhitekt Marko Potisek 
Površina 880 m2 
Izvajalec Dema plus inženirning d.o.o., CBD d.o.o. Alfa Natura d.o.o. 
Hišna tehnika toplotna črpalka, prezračevanje z rekuperacijo, zbiralnik deževnice, 
biološka naprava 
3.1.8 Vrtec Trzin 
Vrtec (preglednica 10) je bil zgrajen leta 2011. Je moderne pravokotne oblike z veliko 
steklenimi površinami. Pri gradnji vrtca so se osredotočali na uporabo naravnih 
materialov. Vrtec ima leseno prezračevano fasado, v zemlji ima vkopan zbiralnik vode za 
zalivanje trate, streho ima prilagojeno montaži fotovoltaike. Celotna zasnova vrtca stremi 
k čim manjši porabi energije in uporabi naravnih obnovljivih virov. Površina vrtca znaša 
1800 m2. 
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Preglednica 10: Vrtec Trzin 
Vrtec Trzin 
 
Lokacija, leto 
izgradnje 
Domžale, 2011/2012 
Sistem gradnje panelna 
Naročnik Občina Domžale 
Energetska varčnost nizkoenergijska 
Arhitekt R. Gole, D. Jerele, A., Bartol, A. 
Blatnik, G.Šifrer, P. Blažek 
Površina 1800 m2 
Izvajalec Jelovica hiše d.o.o. 
U vrednost Stena: 0,12 W/m2K,  
streha: 0,11 W/m2K, okna:1,0-1,2 
W/m2K,  
tla na terenu: 0,13 W/m2K 
Hišna tehnika toplotna črpalka 
3.1.9 Vrtec Preddvor 
Vrtec v Preddvoru (preglednica 11) je prvi pasivni vrtec v Sloveniji. Zgradili so ga leta 
2012. Za doseganje teh standardov mora imeti odličen toplotni ovoj, sistem prezračevanja 
z rekuperacijo, pravilno vgradnjo kvalitetnih oken in zrakotesen ovoj stavbe. Zgrajen je 
v dveh nadstropjih s skupno površino 1500 m2. Vrtec ima na strehi nameščeno 
fotovoltaiko, s katero sami zadoščajo potrebam po elektriki.  
Preglednica 11: Vrtec Preddvor 
Vrtec Preddvor 
 
Lokacija, leto izgradnje Preddvor, 2012 
Sistem gradnje panelna 
Naročnik Občina Preddvor 
Energetska varčnost pasivna 
Arhitekt Renato Repše 
Površina 1500 m2 
Izvajalec Jelovica hiše d.o.o. 
U vrednost Stena: 0,12 W/m2K, stena ravna: 0,11 W/m2K,  
stena poševna: 0,11 W/m2K, tla na terenu: 0,13 W/m2K 
Okna 1,0–1,2 W/m2K 
Hišna tehnika toplotna črpalka 
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3.1.10 Vrtec Šoštanj 
Vrtec (preglednica 12) je zgrajen v dveh etažah s skupno površino preko 3700 m2, kar 
omogoča 16 oddelkov. Zgrajen je bil leta 2014. Vrtec je moderne pravokotne oblike z 
velikimi steklenimi površinami. Zaradi velikih površin oken je omogočen dostop naravne 
svetlobe, ki jo regulirajo z zunanjimi senčili. Okolica vrtca je urejena tako, da omogoča 
veliko zelenih igralnih površin.  
Preglednica 12: Vrtec Šoštanj 
Vrtec Šoštanj 
 
Lokacija, leto 
izgradnje 
Šoštanj, 2014 
Sistem gradnje Lesena masivna, armirano betonska 
Naročnik Občina Šoštanj 
Energetska varčnost Nizkoenergijska 27 kW/m2a 
Arhitekt Mojca Gregorski, Miha Kajzelj, Matic Lašič 
Površina 3783 m2 
Izvajalec Esotech d.d. 
U vrednost:  stena 0,15 W/m2K, streha: 0,11 W/m2K, okna: 0,6 W/m2K 
Hišna tehnika Daljinsko ogrevanje-toplovod, prezračevanje z rekuperacijo, talno ogrevanje 
3.1.11 Vrtec Dekani 
V Dekanih je koprska občina odprla nov vrtec (preglednica 15), narejen iz lesene masivne 
konstrukcije. Vrtec ima velike steklene površine in v notranjosti viden les. Konstrukcija 
je pripravljena tako, da se po potrebi vrtec lahko razširi. Vrtec je pritličen. V njem so trije 
oddelki, večnamenska dvorana, kuhinja, jedilnica in pisarne. Vrtec ima posebno obliko 
strehe, saj so nakloni obrnjeni proti sredini objekta, kjer po diagonali poteka žlota, ki se 
na sredini objekta lomi.  
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Preglednica 13: Vrtec Dekani 
Vrtec Dekani 
    
Lokacija, leto izgradnje Dekani, 2018 
Sistem gradnje masivna lesena, CLT 
Naročnik Občina Koper 
Energetska varčnost nizkoenergijska 
Arhitekt Erik Stojanović Kocjančič 
Izvajalec Godina d.o.o. (leseni del - Vekohiše) 
3.1.12 Vrtec Poljčane 
Vrtec (preglednica 13) je postavljen v lepem okolju in ima velike steklene površine, ki 
omogočajo otrokom pogled v naravo. Vrtec je poseben zaradi njegove longitudinalne 
zasnove. Večji del konstrukcije je zasnovan iz križno lepljenih plošč. To zagotavlja vrtcu 
dobro mehansko stabilnost in ustvarja dobro bivalno okolje. Vrtec ima moderno odprto 
zasnovo, ki omogoča otrokom druženje in povezovanje na 2760 m2 notranjih površin in 
zunanjih igriščih. 
Preglednica 14: Vrtec Poljčane 
Vrtec Poljčane 
 
Lokacija, leto izgradnje Poljčane, 2014 
Sistem gradnje lesena masivna 
Naročnik Občina Poljčane 
Energetska varčnost nizkoenergijska 
Arhitekt Mojca Gregorski, Miha Kajzelj, Matic Lašič 
Površina 2760 m2 
Izvajalec GP Projects ing d.o.o., Hoja d.d. 
U vrednost:  stena 0,16 W/m2K, streha: 0,12 W/m2K, okna: 1,1 W/m2K 
Hišna tehnika toplotna črpalka voda-voda, prezračevanje z rekuperacijo, zbiralnik 
deževnice, biološka čistilna naprava 
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3.1.13 Vrtec Šentrupert 
Vrtec Šentrupert (preglednica 14) je nizkoenergijski lesen vrtec. Postavljen je bil leta 
2010. V središču objekta je skupni prostor, okoli njega pa so razvrščene igralnice. Celotna 
površina stavbe znaša 1350 m2. Vrtec ima tudi pokrito igralnico, ki omogoča zunanje 
aktivnosti v slabšem vremenu. Vgrajeno ima prezračevanje z rekuperacijo in talno gretje 
na biomaso.  
Preglednica 15: Vrtec Šentrupert 
Vrtec Šentrupert 
 
Lokacija, leto izgradnje Šentrupert, 2010 
Sistem gradnje okvirna-panelna 
Naročnik Občina Šentrupert 
Energetska varčnost nizkoenergijska 
Arhitekt Rupert Gole, Dejan Jerele, David Tušar, Gorazd Mravlja, Gregor Šifrer, 
Peter Blažek 
Površina 1350 m2 
Izvajalec Jelovica hiše d.o.o. 
U vrednost:  streha 0,12 W/m2K, stena: 0,11 W/m2K,  
tla na terenu: 1,1 W/m2K, okna: 1,0-1,2 W/m2K 
Hišna tehnika biomasa 
3.1.14 Vrtec Vodice – prizidek 
Projekt, ki obsega 755 m2 površin, zajema dozidavo dveh novih oddelkov vrtca Škratek 
Svit Vodice, razširitev centralne kuhinje ter gradnja manjše telovadnice. Objekt 
(preglednica 16) izpolnjuje kriterije za »skoraj nič-energijsko stavbo«. Sestavljen je iz 
večjega objekta v obliki kubusa in manjšega objekta. Med njima in starim delom vrtca je 
preko 35 m hodnikov. Hodniki in večji del objekta imajo ravno streho. Del fasade vrtca 
je iz termično modificiranega smrekovega lesa.  
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Preglednica 16: Vrtec Vodice 
Vrtec Vodice 
 
Lokacija, leto izgradnje Vodice, 2018 
Sistem gradnje panelna 
Naročnik Občina Vodice 
Energetska varčnost skoraj nič energijska 
Arhitekt Nevenka Repše 
Površina 755 m2 
Izvajalec Gorenjska gradbena družba 
(lesena konstrukcija – 
Vekohiše) 
U vrednost streha: 0,13 W/m2K, 
stena: 0,11 W/m2K,  
tla na terenu: 1,1 W/m2K, okna: 
0,8 W/m2K 
3.1.15 Fuji Kindergarten 
Vrtec Fuji (preglednica 17) je poseben zaradi svoje ovalne oblike in odprtosti prostorov. 
V notranjosti kroga je zaprto igrišče, prav tako je pohodna tudi streha. Vrtec je prilagojen 
otrokom. Svetla višina prostorov znaša le 210 cm, vse pohištvo je narejeno iz lahkih 
materialov, ki jih otroci lahko po želji premikajo. Vrtec nima nobenih sten, pregrade med 
skupinami predstavljajo le stolpi iz lesenih kock. Velika večina zunanjih sten je steklenih. 
Na območju gradnje tega vrtca so rasla drevesa. Arhitekti so to rešili tako, da so vrtec 
zgradili okoli dreves.  
Preglednica 17: Vrtec Fuji 
Vrtec Fuji 
 
Lokacija, leto izgradnje Tachikawa, Tokyo, Japonska, 2007 
Naročnik Fuji Montessori School 
Arhitekt Tezuka Architects, Masahiro Ikeda Co., Ltd. 
Površina 1304 m2 
Izvajalec Takenaka Corporation 
Oblika vrtca Ovalna 
Premer vrtca zunanji premer 183 m 
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3.2 GRADNJA JAVNIH OBJEKTOV 
3.2.1 Izbira arhitekturnih in inženirskih storitev 
Vrtci spadajo med javne objekte, zaradi česar morajo investitorji že od samega začetka 
voditi projekte nekoliko drugače kot v zasebnem sektorju. Investitor je dolžan voditi 
projekt po smernicah, ki jih določajo predpisi: 
 Zakon o graditvi objektov (ZGO-1),  
 Zakon o prostorskem načrtovanju (ZPNačrt), 
 Zakon o umeščanju prostorskih ureditev državnega pomena v prostor 
(ZUPUDPP), 
 Zakon o rudarstvu (ZRud-1), 
 Zakon o varstvu okolja (ZVO-1), 
 Zakon o vodah (ZV-1), 
 Zakon o ohranjanju narave (ZON), 
 Zakon o kmetijskih zemljiščih (ZKZ), 
 Zakon o varstvu pred požarom (ZVPoz), 
 Zakon o varnosti in zdravju pri delu (ZVZD-1), 
 Zakon o varstvu pred ionizirajočimi sevanji in jedrski varnosti (ZVISJV), 
 Energetski zakon (EZ-1), 
 Zakon o elektronskih komunikacijah (ZEKom-1), 
 Zakon o gradbenih proizvodih (ZGPro), 
 Zakon o geodetski dejavnosti (ZGeoD-1), 
 Zakon o državnem geodetskem referenčnem sistemu (ZDGRS), 
 Zakon o evidentiranju nepremičnin (ZEN), 
 Zakon o zemljiški knjigi (ZZK-1)  
Investitor mora poleg predpisov upoštevati tudi temeljno zakonodajo, ki ureja vodenje 
upravnih postopkov, javno naročanje in pogodbeno razmerje z izvajalci 
 Zakon o upravnem postopku (ZUP), 
 Zakon o javnem naročanju (ZJN-3), 
 Obligacijski zakonik (OZ), 
 Stvarnopravni zakonik (SPZ), 
 Zakon o gospodarskih družbah (ZGD-1) ter 
kadar je to primerno, splošna mednarodna določila FIDIC in/ali Posebne gradbene uzance 
(Smernice za javno naročanje arhitekturnih in inženirskih storitev, 2016). 
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Vodenje projektov pri javnih objektih prevzame za to s strokovnim izpitom usposobljena 
oseba. Ta oseba je usposobljen arhitekt ali inženir, ki ima izkušnje na tem področju. Prva 
zadolžitev je izdelava investicijske dokumentacije, ki je pogoj za razpis. 
Izdelati je potrebno javno naročilo za arhitekturne in inženirske storitve. Na javnem 
razpisu investitor iz pridobljenih ponudb izbere najugodnejšega izvajalca. Pri projektu 
kot je vrtec se navadno uporabi koncept ločenega naročila. To pomeni, da se ločeno izbere 
izvajalca za projektiranje in izvajalca za gradnjo. To se stori s projektnim natečajem, kjer 
izvajalci pripravijo projektno dokumentacijo, ki obsega opise investicijskega objekta, 
cilje, opis objekta, opis vseh potrebnih storitev in dokumentacije. Potrebno je pripraviti 
tudi navedbo vseh nematerialnih aktivnosti, terenskih raziskav, navedbo standardov, opis 
vse izdelane dokumentacije, komunikacije z naročnikom, posebnih metodologij in 
postopkov vezanih na potrjevanje projektne dokumentacije. V tej dokumentaciji morajo 
biti jasno razvidne vse informacije, ki se jih potrebuje za gradnjo. 
Za sodelovanje na natečaju je potrebno dokazovati pretekle reference; pri projektiranju 
na področju znanosti in izobraževanja mora imeti ponudnik v zadnjih 5 letih izdelano vsaj 
eno projektno dokumentacijo (vrste PGD in PZI) za stavbo splošnega družbenega 
pomena, katere bruto tlorisna površina presega 5000 m2 in izdelano vsaj eno projektno 
dokumentacijo za zahteven objekt, ki vsebuje najmanj 1000 m2 laboratorijskih prostorov. 
Projekt gradbenih del (PGD) je projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja, na podlagi 
katerega pristojni organ izda dovoljenje za gradnjo. Projekt za izvedbo (PZI) je projekt, 
ki vsebuje podrobne načrte in detajle izvedbe. V projektu za izvedbo so definirani vsi 
materiali, ki se bodo vgradili v objekt.  
Pri javnih naročilih je potrebno dokazovati transparentnost in enakopravnost med 
ponudniki. Pri izbiri ekonomsko najugodnejše ponudbe mora investitor upoštevati več 
kriterijev. Ti kriteriji imajo različne utežnostne deleže in tako prispevajo k izbiri izvajalca 
storitev. Kriteriji, ki se jih uporablja, so: kadrovska usposobljenost ocenjevanega 
ponudnika, kakovost metodologije in plana dela, trajanje izvedbe, delovne razmere pri 
ponudniku, k inovativnosti usmerjen pristop in cena.  
Po izbiri izvajalca arhitekturnih storitev, ta izvajalec v sodelovanju z naročnikom izdela 
idejno zasnovo, s pomočjo katere se izdela idejni projekt (IDP). Ta vsebuje okvirne 
tlorise, umestitev objekta v prostor na zemljišču in zunanji izgled objekta. Del 
dokumentacije je tudi 3D vizualizacija. IDP vsebuje lokacijske informacije in popise 
zemljiških parcel, navedbo prostorskega akta, opis predvidenega stanja, grafične prikaze 
in predvidene infrastrukturne priključke. Zajema tudi predvidene materiale, inštalacije in 
oceno skupnih stroškov.  
Po izdelavi idejne zasnove pride na vrsto PGD, ki poleg elementov vključenih v IDP, 
vsebuje še vodilno mapo, načrt arhitekture, načrt gradbenih konstrukcij, načrte 
priključkov, strojnih inštalacij, elektro inštalacij, izkopov in druge dokumente ter izjave 
projektantov o mehanski stabilnosti, geodetskem načrtu, elaboratu zaščite pred hrupom, 
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požarni varnosti in gradbeni fiziki. Poleg PGD je potreben tudi PZI, ki je podoben PGD-
ju, le da je bolj natančen, z bolj podrobnimi tehničnimi načrti. S PGD se pridobi gradbeno 
dovoljenje, ki ga izda za to pristojen organ. Ko postane gradbeno dovoljenje 
pravnomočno, se lahko prične gradnja. Poleg gradbenega dovoljenja je potrebno skleniti 
pisno pogodbo tudi z nadzornikom in izvajalcem del. Izdelati je potrebno načrt 
organizacije gradbišča, varnostni načrt ter urediti gradbišče in ga prijaviti inšpekciji za 
delo. 
Naročnik in izvajalec del nato podpišeta pogodbo, kjer je zapisano, da naročnik sprejema 
ponudbo del z njihovim opisom, ceno del in rok izvedbe. Poleg teh osnovnih podatkov se 
v pogodbo vključi še podroben opis vseh pripadajočih del in dokumentov.  
Investitor, izvajalec del, projektant in revident morajo pred začetkom opravljanja del 
zavarovati svojo odgovornost za škodo, ki bi utegnila nastati tekom opravljanja njihovih 
dejavnosti.  
Pri gradnji objektov je zakonsko določeno, da je obvezna prisotnost nadzornika. To je 
pravna ali fizična oseba, ki v času gradnje nadzira vse procese in potrjuje izvedena dela 
(Smernice za javno naročanje arhitekturnih in inženirskih storitev, 2016). 
Ko so vsa dovoljenja in pogodbe sklenjene, se lahko prične gradnja objekta. 
Po končani gradnji objekta pride do tehničnega prevzema. Kot prvi korak investitor 
upravnemu organu, ki je izdal gradbeno dovoljenje, vloži zahtevo za izdajo uporabnega 
dovoljenja. Objekt je nato potrebno z nadzornikom in komisijo pregledati in ugotoviti, če 
ga je mogoče uporabljati in izdelati projekt izvedenih del (PID). Pri tehničnem pregledu 
objekta mora izvajalec predložiti dokazilo o zanesljivosti objekta, geodetski načrt novega 
stanja zemljišča in projekt za vzdrževanje in obratovanje objekta. Če komisija iz 
predloženih dokumentov razvidi, da je objekt izveden v skladu z gradbenimi predpisi in 
gradbenim dovoljenjem, izda uporabno dovoljenje. 
3.2.2 Zelena javna naročila 
Vzgojno izobraževalne ustanove spadajo med javne objekte. Pri gradnji javnih objektov 
je vlada RS dne 8.12.2011 izdala uredbo o zelenem javnem naročanju (Ministrstvo za 
javno upravo; direktorat za javno naročanje, 2018), pri katerem se poleg ekonomskih 
upošteva tudi okoljske vidike. S tem predpisom želijo zmanjšati negativen vpliv na 
okolje. Z zelenimi javnimi naročili pripomorejo k naročanju manj obremenjujočega 
blaga, storitev in gradenj, znižanju porabe energije, vode, surovin, preprečevanju 
podnebnih sprememb, ohranjanju naravnih virov in biotske raznovrstnosti. S tem dajejo 
zgled zasebnemu sektorju in potrošnikom. Na ta način se neposredno vpliva tudi na razvoj 
novih izdelkov, tehnologij in inovacij. Uredba o Zelenem javnem naročanju podaja 
minimalne zahteve in priporočila za doseganje višjih okoljskih standardov. Ta uredba 
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obsega 11 skupin izdelkov in storitev od katerih sta za lesnopredelovalno industrijo 
pomembni 2. Ti skupini sta pohištvo in stavbe. Pri pohištvu je pomemben faktor material, 
ki mora biti proizveden iz okoljsko manj obremenjujočih surovin, pridobljenih z okoljsko 
manj obremenjujočimi procesi. Delež lesa in lesnih tvoriv mora znašati vsaj 70 % 
prostornine uporabljenih materialov. Izjema so elementi pri katerih je zaradi predpisov 
ali standardov prepovedana uporaba lesa in lesnih tvoriv. Les v pohištvu mora izhajati iz 
zakonitih virov. Pri zelenih javnih naročilih je poleg cene pomembno merilo pri izboru 
tudi količina vgrajenega lesa v posameznem kosu pohištva, saj višja količina lesa in 
recikliranih materialov prinaša dodatne točke.  
Drugo skupino predstavljajo stavbe. V prvi uredbi je bilo določeno, da mora delež lesa in 
lesnih tvoriv predstavljati vsaj 30 % prostornine vgrajenih materialov (brez notranje 
opreme). To vrednost so zaradi spornosti spremenili na polovično vrednost 15 %. Kljub 
temu pa ostaja zahteva za ostalih 15 %, da morajo imeti deklaracijo glede lastnih okoljskih 
vplivov. 
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4 MATERIALI IN METODE 
4.1 KONSTRUKCIJSKI MATERIALI 
 
V tem poglavju bodo predstavljeni glavni materiali, ki so bili uporabljeni pri gradnji 
objekta.  
 
Lameliran lepljen les 
Lameliran lepljen les (glulam, BSH) nastane z lepljenjem lamel v celoto. Takšen lepljen 
les se navadno uporablja za izdelavo linijskih nosilnih elementov. Usmeritev vlaken v 
lamelah dimenzij do 42 mm poteka vzdolž z elementom. Lamele so dolžinsko spojene z 
zobatim spojem in tehnično sušene na 8-12 % vlažnosti. Za konstrukcijske elemente se 
uporabljajo visokokvalitetna lepila odporna na vlago, vodo in temperaturo. Takšen les 
ohrani vse dobre lastnosti masivnega lesa. Prednost lameliranega lepljenega lesa v 
primerjavi z masivnim lesom je v njegovi homogenosti in svobodi pri izbiri geometrije 
elementov. Lepljen les omogoča izdelavo ukrivljenih nosilcev in nosilcev velikih 
dimenzij. Prednost je tudi v boljši togosti in trdnosti nosilcev zaradi izločanja napak iz 
lamel. Zaradi izrezovanja napak in kontroliranja kakovosti surovine je lepljen les mogoče 
razdeliti v trdnostne razrede(preglednici 18 in 19) (Šernek, 2009). 
Preglednica 18: Trdnostni razredi homogenega lepljenega lesa (Hasslacher, 2019) 
 
Skok R. Konstruiranje lesenega montažnega vrtca s programsko opremo Sema. 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2019 
31 
Preglednica 19: Trdnostni razredi kombiniranega lepljenega lesa (Hasslacher, 2019) 
 
Eden izmed proizvajalcev lepljenega lesa navaja največjo višino elementov 4 m in 
največjo dolžino 40 m. Les uporabljen v objektu je trdnostnega razreda GL 24h. Trdnostni 
razredi se delijo še po črkah. Poznamo oznaki c in h. Če gre za homogen lameliran lepljen 
les, ima na koncu oznako h, v primeru da gre za kombinacijo dveh kakovostnih razredov 
pa ima oznako c. V drugem primeru sta na zunanji strani lamele iz kvalitetnejše surovine, 
v notranjosti pa lamele iz slabše surovine. Prednost lameliranega lepljenega lesa je tudi 
preprostost obdelave, ker so vsi elementi enaki in ravni, zaradi nizke mase pa sta montaža 
in transport enostavnejša (Hasslacher, 2018). 
Proizvajalec vgrajenih lepljenih lameliranih nosilcev je bilo avstrijsko podjetje Mosser 
Leimholz GmbH (https://www.mosser.at/). 
Križno lepljene plošče 
Križno lepljene plošče so se razvile vzporedno z razvojem tehnologij obdelave in 
lepljenja lesa. Te plošče se razlikujejo od lameliranega lepljenega lesa v tem, da 
usmerjenost slojev ni enaka in vzporedna z elementom, ampak je vsak naslednji sloj pod 
kotom 90 ° glede na prejšnjega. S tem se dosežejo bolj homogene lastnosti plošč v dveh 
smereh. Tako kot lameliran lepljen les so tudi križno lepljene plošče narejene iz lamel, ki 
so vzdolžno lepljene z zobatim spojem in nato ploskovno zlepljene v strukturo plošče. 
Ves les mora biti tehnično sušen na 8-12 % vlažnosti. Plošče so narejene iz lihega števila 
slojev 3, 5, 7 ali več vse do maksimalne debeline 60 cm. Proizvajalci teh plošč navajajo 
maksimalne dimenzije 3,5 m širine in 20 m dolžine. 
Glavne prednosti križno lepljenih plošč so njene izredne mehanske lastnosti. Zaradi 
načina lepljenja in oblike plošč lahko le te prevzemajo obremenitve v dveh pravokotnih 
smereh. To pa je razlog, da se uporabljajo kot stenski in stropni elementi. Z ustrezno 
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zasnovo objekta lahko zato dosežemo odlično odpornost na vodoravne obtežbe kot sta 
veter in potres (Dujič, 2008). 
Proizvajalec križno lepljenih plošč, ki so bile uporabljene je bilo podjetje Stora Enso 
(https://www.storaenso.com/en).  
Vezna sredstva 
Nosilnost in stabilnost lesenih konstrukcij je odvisna predvsem od povezav, ki povezujejo 
lesene elemente v celoto. Bistvena prednost lesa kot konstrukcijskega materiala je velika 
prilagodljivost povezovanja, saj lahko lesene elemente povezujemo na številne načine z 
uporabo najrazličnejših veznih sredstev kot so žeblji, lesni vijaki, sorniki oz. vijaki z 
matico, jeklene sponke in jekleni povezovalni elementi.  
Približno na sredini razpona se leseni nosilci spajajo z jeklenimi ojačitvami. Na dotičnih 
mestih nosilce prebadata cevi prezračevanja večjega premera, ki ju ni možno izvesti brez 
jeklene ojačitve. V kuhinji se v osi 25 in 1 zaradi dodatnih inštalacij pojavita dvojna 
jeklena elementa. Jekleni elementi imajo izvedene okrogle luknje premera 68 cm, v 
kuhinji pa še 2 dodatni luknji premera 65 cm. Z vsake strani imajo povezave izvedene 
pločevinasta jeklena ležišča, kamor se naslonijo in učvrstijo primarni nosilci. V tem delu 
nosilci tudi spremenijo spodnji naklon. Del jeklenega elementa spodaj je horizontalen, 
drugi del je v naklonu primarnega nosilca, zgoraj in spodaj so podaljšane pasnice, med 
njih so vstavljeni leseni nosilci in z jeklenimi spojnimi sredstvi fiksirani in spojeni. Med 
odprtinami so vertikalne ojačitve iz ploščatega železa. Jeklo je trdnostnega razreda S235 
(Makro 5, 2017). 
Proizvajalec jeklenih povezav je bilo podjetje Marčeta d.o.o. 
V celotno konstrukcijo vrtca je bilo brez jeklenih povezav vgrajenega 2435 kg veznega 
okovja v obliki vijakov, sornikov in kotnikov (slika 13).  
 
Slika 13: Levo različni tipi kotnikov, desno različni tipi uporabljenih vijakov 1- vijak z ugreznjeno glavo, 
2- vijak s polnim navojem in cilindrično glavo, 3- vijak z lečasto glavo, 4- inox vijak z glavo v obliki 
prirezanega stožca (Rothoblaas 2018) 
Proizvajalec kovinskega okovja je Rotho blaas GmbH.  
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Izolacija 
Kot izolacija se je na objektu uporabljala kamena volna Knauf insulation NaturBoard 
Venti in Rockwool Acoustic s toplotno prevodnostjo λ = 0,040 W/(m.K) in λ = 0,035 
W/(mK). Za izolacijo sten (slika 14) se je uporabilo 23 cm kamene volne z λ = 0,035 
W/(mK) primerne za prezračevano fasado, za izolacijo strehe se je uporabila kamena 
volna debeline 28 cm z λ = 0,040 W/(mK) za polaganje na ravne strehe s tlačno trdnostjo 
vsaj 70 kPa. 
 
Slika 14: Prerez stene od zunaj navznoter: lesena fasadna obloga, podkonstrukcija, paropropustna folija, 
kamena volna, križno lepljena plošča, kamena volna v podkonstrukciji, mavčno kartonska plošča (Veko 
hiše, 2019)  
Paroprepustna folija 
Preko izolacije na prezračevani fasadi je prišla vetrna zapora. To je paroprepustna, 
sintetična folija s sd faktorjem enakim ali manjšim 0,05 m. Folija je primerna za zunanjo 
uporabo in je UV odporna. Folija je pritrjena na lesene morale, vsi stiki pa so lepljeni, da 
se prepreči vdor vode v sloj izolacije. Tip uporabljene folije je bil Transpir EVO UV 210 
(slika 15). Polepljena je bila s samolepilnim trakom Front Band UV 210. Proizvajalec 
obeh je Rothoblaas.  
 
Slika 15: Paroprepustna folija Transpir Evo UV 210 (Rothoblaas, 2018) 
Skok R. Konstruiranje lesenega montažnega vrtca s programsko opremo Sema. 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2019 
34 
OSB plošče 
Pri izdelavi konstrukcije žlebov se je uporabljalo OSB plošče debeline 18 mm. Plošče so 
bile z oznako 3, ki označuje, da so vlagoodporne. OSB kratica pomeni oriented strand 
board ali po slovensko iverna plošča z orientiranimi ploščatimi ivermi. OSB plošče so 
narejene iz ploščatih iveri dolgih do 200, širokih do 50 in debelih do 2 mm. Kot osnovna 
surovina za izdelavo iveri se uporablja hlodovina iglavcev. Ploščate iveri se oblepi s 4 – 
10 % lepila, usmerja pa se jih v postopku natresanja v neprekinjeno pogačo, ki potuje 
skozi pretočno stiskalnico in nato na formatno žago. Izmed lesnih ploščnih kompozitov 
so prav OSB plošče najbolj uporabljene v leseni gradnji. To lahko pripišemo njihovim 
dobrim mehanskim lastnostim, nizki gostoti in nizki ceni (Medved, 2012). 
Streha 
Enotna enokapna streha, narejena iz lepljenega lesa in križno lepljenih plošč, je zasnovana 
v enotnem razponu brez vmesnih podpor. Namesto klasičnih kritin je narejena zelena 
streha. Streha je sestavljena iz več slojev. Na nosilno konstrukcijo je privarjena parna 
zapora Bitalbit AL V4, ki ima faktor prevajanja vode višji od 1500 m. Preko parne zapore 
je položena izolacija in nanjo prilepljen samolepilni trak Izoself P3. Naslednji sloj je 
Izoelast P5 FLL plus, ki služi kot protikoreninska zaščita. Preko protikoreninske zaščite 
je nameščen še ločilni filc in nato substrat ter ozelenitev.  
Pri izvedbi zaključkov strehe in žlebov se je uporabila prašno barvana aluminijasta 
pločevina v barvi po RAL lestvici. RAL barvna lestvica predstavlja standardizirane 
odtenke barv. Pri izdelavi kleparskih del se je uporabil aluminij zaradi njegovih dobrih 
lastnosti pri oblikovanju, kar je bilo zelo pomembno pri izvedbi okroglih zaključkov. 
Poleg aluminija se je pri odtokih uporabilo še inox pločevino. To je oznaka za vso 
nerjavečo pločevino, ki je v stiku z vodo najbolj zaželjena.  
Lesene obloge 
Fasada z balkonskimi okni je zastrta z različnimi montažnimi polnili in senčili. Fasadna 
obloga in zapiranje napuščev sta narejena iz smrekovih letvic dimenzij 4,2 x 2,4 cm2in 5 
x 4 cm2. Letvice so radialne oziroma pol radialne orientacije. Letvice so skobljane, fino 
brušene in impregnirane z zaščitnim sredstvom silvanol slovenskega proizvajalca 
Silvaprodukt. Pritrjevanje letvic na fasado poteka nevidno preko inox distančnikov in z 
inox vijaki tipa KKF debeline 4 mm in dolžine 30 mm  
Zunanja senčila so zatemnitvena prosojna rolo senčila. Pogon senčil je električen in 
omogoča daljinsko voden dvig in spust. Montaža senčil je brez vgradne škatle  nad obešen 
strop, kar omogoča demontažo. Celotna senčila so pritrjena z inox elementi proti rjavenju. 
Tkanina senčil je sive barve. Lesena notranja obloga je narejena iz smrekovega lesa. 
Dimenzije in obdelava lesa so enake kot pri fasadi. Premazovanje lesa je izvedeno z 
zaščitnim tankoslojnim premazom na osnovi voska in olja. Premaz je brez topil in brez 
hlapnih organskih topil (VOS). 
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Stavbno pohištvo – okna in vrata 
Tipični zastekleni fasadni elementi zunanjega in atrijskega fasadnega oboda imajo 
masivne smrekove lesene okvire 1. kvalitete, termično modificirane, finalno obdelane z 
neprekrivno (vidna struktura lesa) debeloslojno pigmentirano lazuro in 3-slojno termopan 
izolacijsko zasteklitev, z varnostnim lepljenim kaljenim steklom od tal do višine 220 cm. 
Večina zasteklitve je fiksne z vmesnimi elementi, ki se odpirajo in omogočajo izhod na 
dvorišče. Deklarirana toplotna prehodnost celotnega okna Uw = 0,9 W/m2K (zahteva 
EkoSklada), toplotna prehodnost profila Uf = 1.2 W/m
2K, toplotna prehodnost stekla Ug 
= 0,6 W/m2K. Ekosklad za pridobitev subvencije zahteva vrednost Uw = 1,1 W/m2K  ali 
manj. Vidna širina profila je 11 cm (vrata) in 9 cm (okna in fiksne zasteklitve). 
Prepustnost sončne energije: g = ca. 60 % (58 % - 62 %) Profil okvirja je skladen z 
debelino zasteklitve (slika 16). Vsi profili so zaokroženi - soft profil. Vse fasadne 
zasteklitve imajo vgrajeno dvojno tesnilo Q-lon (Okna Gašper, 2017). 
     
Slika 16: Okno – levo in detajl okna – desno (Okna Gašper, 2018) 
Proizvajalec oken je bilo podjetje Okna Gašper. 
4.1.1 Certificiranje surovine 
Ves les in lesna tvoriva vgrajena v stavbe in pohištvo morajo biti certificirana in sledljiva 
v skladu z zelenim javnim naročanjem. Les in lesni izdelki iz takšnega materiala so 
sledljivi in nosijo oznaki Forest Stewardship Council (FSC) in Programme for the 
Endorsment of Forest Certification (PEFC). FSC je mednarodna in neprofitna 
organizacija, ki promovira trajnostno gospodarjenje z gozdom. Izdaja certifikate za 
gozdove in izdelke, pri katerih se upoštevajo načela trajnosti. Certifikat je namenjen 
predvsem večjim lastnikom gozdov in podjetjem. Shema FSC je zasnovana na 
odgovornem gospodarjenju z gozdom ter na principu sledljivosti lesa iz certificiranih 
gozdov od drevesa do končnega izdelka. Program za potrjevanje certificiranja gozdov 
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(PEFC) je mednarodna neprofitna, nevladna organizacija, ki si prizadeva za spodbujanje 
trajnostnega gospodarjenja z gozdovi. Sistem PEFC je najprimernejši za male lastnike 
gozdov in je prilagojen slovenskim razmeram. Shema PEFC pa je zasnovana na 
trajnostnem razvoju in na principih nenehnih izboljšav pri gospodarjenju z gozdovi, ter 
na sledljivosti v organizacijah za predelavo lesa in trgovinah. 
4.2 KONSTRUIRANJE 
Razvoj inovativne lesene konstrukcije po načelih okolju prijazne, zdrave, energetsko 
varčne ter potresno varne gradnje poteka s pomočjo sodobnih programskih orodij. Preden 
se prične potek gradnje je potrebno izdelati vso konstrukcijsko dokumentacijo, ki 
omogoča hitro in nemoteno gradnjo. Izdelava konstrukcijske se prične z delom arhitekta 
in nadaljuje z delom tehnologov v podjetjih. Z dobro izdelanimi načrti in usposobljenim 
kadrom je takšna gradnja zelo kvalitetna. Prav zaradi uporabe naprednih orodij je mogoča 
visoka prefabrikacija, ki predstavlja prihodnost lesene gradnje.  
4.2.1 Pregled orodij za konstruiranje lesenih objektov 
Na trgu obstaja več programskih orodij, ki omogočajo hitro načrtovanje stavb. Med 
najbolj razširjenimi med arhitekti so AutoCAD, ArchiCAD, Revit in 3DS Max.  
Pri konstruiranju lesenih zgrad in  izrisu elementov in izvozu podatkov na CNC 
obdelovalne stroje se v gradnji z lesom najpogosteje uporabljajo štirje programi: 
Dietrich`s, Hsbcad, ArchiCAD in Sema. Vsi štirje programi so specializirani za leseno 
gradnjo. 
Dietrich's  
Dietrich's je ena izmed glavnih programskih oprem za leseno gradnjo. Na voljo ima veliko 
število orodij s katerimi se pospeši izris lesenih elementov. Omogoča preprost izvoz na 
CNC obdelovalne stroje. Programska oprema je specializirana prav za leseno gradnjo in 
omogoča veliko paleto profesionalnih funkcij in profilov. Kotiranje načrtov je izvedeno 
avtomatsko, vsi elementi so označeni po številkah in dolžini. Enostavno je optimizirati 
porabo surovin. Vse konstrukcije so lahko narejene avtomatsko po predhodno 
nastavljenih parametrih ali se jih izdela ročno. Povezuje se tudi z AutoCAD-om. 
Dietrich's omogoča merjenje že obstoječih konstrukcij z laserjem in prenos podatkov 
meritev direktno v program, kjer se nato izriše dodatna konstrukcija. Omogočen je tudi 
BIM/IFC izvoz, kar zagotavlja lažje sodelovanje s partnerji in poenostavi preračun 
potrebnih surovin za gradnjo. Kot dodatek programu je mogoče pridobiti modul gradbene 
fizike. Mogoč je izris konstrukcij narejenih iz brun, skeletnih konstrukcij, modernih 
masivnih konstrukcij, kombiniranih konstrukcij, streh, prefabriciranih elementov in 
stopnic. Dodatno lahko izdelujemo tudi renderje. 
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Hsbcad  
Hsbcad je eden mnogih AutoCAD-ovih programov. Je BIM program, kjer arhitekti, 
inženirji, proizvodnja in monterji sodelujejo pri konstruiranju. Program je povezljiv z 
AutoCAD-om in Autodesk Revit-om. V povezavi z AutoCAD-om je mogoča izvedba 
vseh tipov konstrukcij in streh, v kombinaciji z Revit-om pa omogoča le skeletni tip 
konstrukcije. Na voljo ima veliko količino funkcij, ki poenostavijo izvedbo in omogočijo 
delo brez omejitev. Program omogoča izvoz na CNC obdelovalne stroje ali izvoz 
tehničnih risb in materialnih list.  
Prednost tega programa je enotna platforma s programom AutoCAD, ki je najbolj 
razširjen med arhitekti. Hsbcad avtomatsko definira pravilne CNC operacije in tako 
prepreči težave v proizvodnji. Omogoča popolno svobodo pri konstruiranju. 
Archicad, Archiframe 
Archicad je primarno namenjen arhitektom in oblikovalcem. Archicad je eno prvih 
programskih orodij, ki omogoča Industry Foundation Classes (IFC). Z vključevanjem 
Building Information Modeling (BIM) je zmožen ustvarjati 2D in 3D geometrijo. Kot 
dodatek Archicadu so izdelali Archiframe, ki je namenjen projektiranju lesenih 
konstrukcij. Ponuja nam orodja za izdelavo vseh elementov lesenih stavb. Z Archiframe 
se izdela natančne delavniške risbe, popise materialov in risbe za lesnoobdelovalne stroje. 
Programska oprema omogoča modeliranje številnih standardnih spojev med elementi. 
Archiframe ima široko paleto prednastavljenih detajlov, ki jih lahko uporabimo, poleg 
tega pa omogoča prosto izdelavo svojih. Omogoča tudi uvoz strojnih in elektro inštalacij 
v formatu IFC in tako se lahko konstrukcija prilagaja potrebam inštalacij (Archiframe, 
2019) 
4.2.2 Sema, specializiran program za leseno gradnjo 
Sema je specializiran program za leseno gradnjo (slika 17) in izris stopnic. Omogoča vse 
aspekte konstruiranja od 2D, 3D in CAD do realističnih renderjev in preračunov. Program 
ima veliko količino v naprej pripravljenih konstrukcij in podlog, ki jih uporabnik lahko 
uporabi, omogoča pa tudi izvedbo popolnoma novih sestav. S pomočjo gradbenega 
asistenta je izris poenostavljen in omogoča izredno hitro konstruiranje. Programska 
oprema se stalno posodablja in prilagaja uporabniku, ter mu omogoča veliko število 
pripomočkov. Za vsako posodobitev programske opreme je narejenih več krajših videov, 
ki uporabnika seznanijo z novostmi. Programska oprema omogoča izris od 
najenostavnejših nadstreškov do najkompleksnejših oblik stavb.  
Pri konstruiranju omogoča vključevanje v celoten proces, od planiranja in vizualizacije 
objektov do merjenja in direktnega prenosa podatkov v program. Omogočen je izris 
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konstrukcij vseh sistemov gradnje, izris prefabriciranih elementov in strukturna analiza 
konstrukcij, s katero se lahko izdela statični preračun. Programska oprema ima v svoji 
knjižnici veliko število lesenih in kovinskih elementov, ki jih je mogoče uporabiti v 
konstrukciji, omogoča pa tudi ročni izris specialnih elementov. Omogočen je preprost 
prenos na CNC obdelovalne stroje, izvoz konstrukcijskih risb in montažnih načrtov ter 
optimizacije porabe surovine. Kotiranje načrtov in označevanje elementov je lahko 
izvedeno avtomatsko ali pa uporabnik to stori ročno. Programska oprema omogoča 
umeščanje vseh materialov v zgradbe in njihov popis.  
V program se uvozijo arhitekturna podloga in statični preračuni, na podlagi katerih se 
pridobijo tlorisne mere objekta. Poleg tlorisov je potrebno pridobiti tudi prereze in detajle 
po katerih se nato prične izdelovati konstrukcijske elemente stavb. V tem programu se 
3D izrišejo vsi elementi, ki bodo sestavljali stavbo. Najprej je potrebno izdelati 
posamezne sloje, nato pa se v vsak sloj posebej izrisujejo ločena nadstropja. Izris 
klasičnih enostanovanjskih hiš se prične s pritličjem, sledi izris medetažne konstrukcije 
in nato naslednjega nadstropja. Ta proces se ponovi tolikokrat, kolikor ima hiša 
nadstropij. Kot zadnje se izriše še ostrešje. Pri izrisu pritličja je kot prvo potrebno 
definirati nosilno konstrukcijo in nanjo umestiti vse obložne materiale (OSB plošče, 
izolacijske plošče, mavčnokartonske, mavčnovlaknene plošče ipd.). Potrebno je določiti 
tudi višine sten. Pri izdelavi nadstropja se navadno pojavljajo dva do trije tipi sten: 
zunanje stene in notranje stene, ki se delijo še na nosilne in nenosilne in se razlikujejo v 
presekih nosilnih elementov. Po definiranju in izrisu vseh notranjih sten pride na vrsto 
izris medetažne konstrukcije, ki se jo pred tem statično določi glede na razpone in nato 
izriše glede na zahteve, potrebno pa jo je umestiti tudi na pravo višino. Po izrisu 
medetažne konstrukcije pride navadno na vrsto izris prvega nadstropja, ki poteka enako 
kot pritličje, le da se postavlja na medetažno nosilno konstrukcijo. Zatem je potrebno v 
programu definirati osnovne parametre strehe, ki se jo nato umesti nad preostali objekt 
na določeno višino. V tej točki so izrisani okvirji, v katere se bo nato umestilo les in ostale 
konstrukcije. Ko so vsi okvirji pripravljeni, se vanje umestijo okna, vrata in ostale 
odprtine. Pri izrisu oken in vrat je potrebno upoštevati  vse notranje tlake in parapete 
oken. V stavbi je potrebno izrisati stopnišče, ki se ujema s tlorisno površino in sovpada z 
višinami sten, medetažnih plošč in višinami tlakov. Ko so vsi okviri stavbe izrisani, se 
uporabi avtomatiko, ki smo jo pred tem definirali. Avtomatika nam sama izriše vse lesene 
elemente in tako je nosilna konstrukcija stavbe vidna v 2D in 3D pogledu.  
Na tem mestu se prične ročno obdelovanje vseh stikov med lesenimi elementi in 
določevanje njihovih povezav. Potrebno je vnesti vse dodatne statične elemente, ki jih 
avtomatika ne omogoča. Potrebno je tudi prilagoditi konstrukcijo strojnim in elektro 
inštalacijam. Vnašajo se vse posebne obdelave lesenih in kovinskih elementov. Veliko 
število kovinskih povezav je že prednastavljenih v programu in se jih ročno vnaša v 
konstrukcijo, za specialne in edinstvene elemente in povezave pa je potreben ročen izris 
(Meglič, 2017). V tem procesu se pogosto pojavijo detajli, ki niso izvedljivi in se 
Skok R. Konstruiranje lesenega montažnega vrtca s programsko opremo Sema. 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2019 
39 
naknadno usklajujejo s projektanti in statiki. Po končanem ročnem obrezovanju, spajanju 
in izrisovanju elementov je potrebno narediti popis materialov. To je avtomatska funkcija, 
ki vsak element zase popiše in izpiše v tabeli. Popis je pomemben za naročilo materialov 
in stroškovno oceno objekta. Vsi leseni elementi se v programski opremi pripravijo in 
prenesejo na lesno obdelovalne stroje, kjer se jih izdela in sestavi v stavbo. 
 
Slika 17: Izris skeletne konstrukcije s programskim orodjem Sema 
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5 REZULTATI 
Podjetje Vekoterm inženiring d.o.o. (Veko hiše) je družinsko podjetje iz Kranja z 20-
letno tradicijo. Podjetje sej je v zadnjih letih s področja električnih inštalacij, vodovoda 
in ogrevanja preusmerilo v leseno gradnjo. To jim je omogočila pridobitev strokovno 
izobraženih ljudi s tega področja, kljub temu pa so ohranili strokovnjake s področja 
inštalacij in tako nudijo čim bolj celostno ponudbo storitev. Podjetje se vse bolj uveljavlja 
v Sloveniji in Evropi, kjer je bilo zgrajenih že več objektov. V ponudbi ni mogoče najti 
tipskih objektov, ker je glavno načelo individualnost in oseben pristop k stranki. Podjetje 
se ukvarja z gradnjo brunaric, skeletnih hiš in hiš iz križno lepljenega lesa. Ponaša se z 
najmodernejšo tehnologijo obdelave lesa s CNC vodenim strojem.  
Glavni izvajalec vseh del na vrtcu Pedenjped je bilo podjetje Makro 5 d.o.o. Zaradi 
obsežnosti del je bilo v projekt vključenih več podizvajalcev, eden izmed njih je bilo 
podjetje Veko hiše. Podjetje je bilo zadolženo za izris, dobavo in montažo lesene 
konstrukcije vrtca z vsem pripadajočim kovinskim okovjem. Prav tako je bilo zadolženo 
za izolacijo zunanjih sten in izdelavo prezračevane lesene fasade.  
Prvi stik s projektom je bil za nas, ko smo od podjetja Makro 5 prejeli povpraševanje za 
konstruiranje, dobavo in montažo lesene konstrukcije, izvedbo zelene strehe, kleparska 
dela in zasteklitve. Na podlagi povpraševanja, v katerem so bili vključeni načrti vrtca, je 
bila pripravljena ponudba za izvedbo del. V podjetju smo se odločili, da ponudimo 
izvedbo konstrukcije in zasteklitev, od ostalih del pa odstopimo. Poslali smo ponudbo in 
izmed konkurence bili izbrani za izvajalca lesene konstrukcije. Kriteriji, ki se jih je 
uporabilo, so bili: kadrovska usposobljenost, kakovost metodologije in plana dela, 
trajanje izvedbe, delovne razmere pri ponudniku in cena.  Po podpisu pogodbe smo prejeli 
detajlne arhitekturne načrte zasnove vrtca s pomočjo katerih se je izdelal konstrukcijski 
načrt. 
Izdelava konstrukcijskega načrta je potekala v več fazah, ki bodo v nadaljevanju opisane.  
5.1 ARHITEKTURNA ZASNOVA VRTCA PEDENJPED 
V okviru Zbornice za arhitekturo in prostor (ZAPS) je bil oktobra 2012 razpisan javni 
arhitekturni natečaj za izbor najustreznejše arhitekturne rešitve za novogradnjo vrtca 
Pedenjped v Zgornjem Kašlju. Zagotoviti je bilo potrebno primerne prostorske pogoje ter 
celostno urediti zunanje površine in mirujoč promet na območju obdelave 
(https://www.zaps.si/index.php?m_id=natecaji_izvedeni&nat_id=109). Cilj natečaja je 
bilo pripraviti projektno dokumentacijo za pridobitev gradbenega dovoljenja za izgradnjo  
vrtca z 8 oddelki za 176 otrok. Investitorjeva želja je bila, da udeleženci natečaja s 
predlagano natečajno rešitvijo v okviru veljavnih standardov in normativov zagotovijo 
otrokom in vzgojiteljem funkcionalno, kakovostno, energetsko varčno in zdravo stavbo 
vrtca, ki bo izpolnjevala predpisane pogoje za izvajanje predšolske vzgoje. Za potrebe 
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umestitve in izgradnje nove enote vrtca Pedenjped v Zgornjem Kašlju je investitor 
namenil prostor v skupni velikosti 5.508 m2. Obravnavano območje se nahaja v 
neposredni bližini osnovne šole in ni bilo pozidano, vendar pa je specifično glede oblike 
in varovalnih pasov. Prav zato je bil poseben poudarek namenjen umeščenosti 
načrtovanih objektov znotraj prikazanega območja, ob upoštevanju racionalne izrabe 
prostora. Del obravnavane lokacije se nahaja neposredno ob železniškem koridorju, čez 
njo pa poteka tudi trasa koridorja komunalne infrastrukture primarnega značaja. Zaradi 
danih omejitev je bila posebna pozornost namenjena umestitvi v meje območja, ki je 
prikazana v grafičnih podlagah razpisnega gradiva (ZAPS, 2013). 
Na natečaj se je prijavilo 54 elaboratov in najboljši trije elaborati so prejeli nagrade. Kot 
najboljši je bil izbran elaborat avtorjev: Maja Ivanič, u.d.i.a, Anja Planišček, u.d.i.a, 
Andraž Intihar, u.d.i.a, Urša Habič, u.d.i.ka in Katja Martinčič, štud. arh. 
Opis objekta vrtec Pedenjped 
Objekt vrtca Pedenjped  je nizkoenergijski in s svojim videzom skladen s tipologijo 
okoliških stavb. Avtorji so predlagali okroglo zasnovo vrtca. Svojo odločitev za takšen 
tip stavbe so utemeljili iz več vidikov. Okroglo stavbo je mogoče enostavno prilagoditi v 
več smereh razpostavljeni in brezoblični okoliški zazidavi in jo smiselno umestiti na 
zemljišče tako, da spremlja pot sonca in ulovi čim več svetlobe. Posebna oblika stavbe 
deluje kot znak v prostoru, ki nakazuje vhod v naselje. Vrtec ima štiri vhode: dva servisna 
iz severne strani za dostavo in za odvoz in dva vhoda za otroke z vzhodne in zahodne 
strani. Parkirišče je na terenu ob vrtcu, razpotegnjeno je vzdolž železniškega tira. Vrtec 
ima obliko kolobarja z notranjim atrijem in radialno razporejenimi prostori igralnic, 
pomožnih prostorov in prostorov uprave. V južni polovici kolobarja so igralnice, v 
zahodnem delu je telovadnica, na severu je kuhinja s pralnico, na vzhodu pa uprava vrtca. 
V kleti, ki obsega četrtino kolobarja, so samo tehnični prostori. Zaokrožen in pregleden 
notranji volumen vrtca omogoča varen skupen prostor za gibanje. 
Orientacija v vrtcu je enostavna in omogoča prosto gibanje v vseh smereh. Igralnice so 
osvetljene iz oboda in posredno preko atrija. Trislojna fasadna zasteklitev s prepustnostjo 
naravne svetlobe v notranjosti ustvarja prijetne bivalne pogoje in prebivalcem omogoča 
stalen stik z naravo. Po dve igralnici povezuje skupno jedro s sanitarijami, garderobo in 
vhodno nišo. Drsne predelne stene omogočajo združevanje dveh sosednjih igralnic. 
Premično pohištvo in oprema omogočata prilagajanje in oblikovanje igralnih prostorov 
po želji. 
Zasnova konstrukcije iz lepljenega lesa je enostavna in zagotavlja poljubno razporeditev 
in delitev notranjih prostorov z montažnimi predelnimi stenami. Enotna enokapna streha 
narejena iz lepljenega lesa in križno lepljenih plošč je zasnovana v enotnem razponu brez 
vmesnih podpor. Fasada z balkonskimi okni je zastrta z različnimi montažnimi polnili in 
senčili (ZAPS, 2013). 
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5.2 IZDELAVA KONSTRUKCIJSKE DOKUMENTACIJE ZA LESENI DEL 
Konstruiranje je potekalo tako, da je bilo najprej potrebno preučiti arhitekturne načrte in 
ugotoviti, kaj bi lahko predstavljalo težave. Zaradi obsežnosti projekta je to vzelo kar 
nekaj časa. Dela, kot so izkop, izdelava temeljev, kleti, zaklonišča in armirano betonske 
plošče, niso bila v naši domeni, zato temu nismo posvečali velike pozornosti. Bolj smo 
se osredotočili na leseno nosilno konstrukcijo. Podjetja, ki se ukvarjajo z leseno gradnjo, 
pogosto izdelujejo konstrukcijo od temeljne plošče naprej, za tako imenovana betonska 
dela pa so zadolžena druga gradbena podjetja.  
Pri konstruiranju smo uporabljali program Sema.  
Izris konstrukcije se je začel z uvozom 2D modela iz AutoCAD-a v programsko opremo 
Sema (slika 18). Ta model je bilo potrebno razrezati in izločiti nepotrebne elemente, vse 
potrebno za izris pa sestaviti v neko smiselno enoto. Urejevanje tako velikih dokumentov 
lahko vzame precej časa. Poleg tega pa je potrebno zagotoviti dovolj dobro strojno 
opremo, ki je zmožna obdelati tako veliko število podatkov. Iz smiselno sestavljenega 
modela je bilo nato možno pridobiti popolnoma natančne tlorise objekta, kot tudi vse 
ostale potrebne dimenzije.  
Poleg arhitekturnega modela se je v program vnesla tudi statika. Statiko za celoten projekt 
je izdelalo podjetje CBD d.o.o., ki nam je predložilo vse potrebne podatke za 
dimenzioniranje konstrukcije in povezav. S pomočjo obeh se je pričel izris nosilnih in 
povezovalnih elementov. 
 
Slika 18: Uvoz tlorisa vrtca v programski opremi Sema 
Skok R. Konstruiranje lesenega montažnega vrtca s programsko opremo Sema. 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2019 
43 
5.2.1 Izdelava konstrukcijskih ravnin 
Pri zasnovi nosilcev je bilo kot prvo potrebno krog razdeliti na 25 neenakih delov. Nekaj 
delov je bilo med seboj enakih po širini, vendar ni bilo nekega smiselnega vrstnega reda. 
Meja med dvema deloma kroga sta bila dva stebra preko katerih je bil pritrjen nosilec. Za 
izris stebrov in nosilca je bilo potrebno izdelati 25 konstrukcijskih ravnin, ki so sovpadale 
s pozicijami nosilcev in stebrov (slika 19 - 22).  
 
 
Slika 19: Izdelava ločenih slojev v programski opremi Sema 
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Slika 20: Izdelava ravnine na podlogi v programski opremi Sema 
 
 
Slika 21: Izdelava konstrukcijskih ravnin v programski opremi Sema 
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Slika 22: Tloris nosilcev v programski opremi Sema 
5.2.2 Nosilci 
Po projektu sta obstajali dve vrsti nosilcev, ki so se razlikovali v dolžini in številu lukenj 
v povezovalnem elementu. Nosilce (sliki 23 in 24) smo ločili z oznakama A in B. Tekom 
konstruiranja ju je bilo potrebno prilagoditi, drugače izvedba ne bi bila mogoča. Iz dveh 
nosilcev so tako nastali štirje, A1, A2, B1 in B2. Dolžina vseh nosilcev je enaka in znaša 
15,45 m, razlika je le v izvedbi nosilcev. Vsako mejo med polji smo poimenovali os. 
Torej vsak nosilec leži na določeni osi kroga. Krog ima le dve osi poimenovani s črko A 
in 23 osi z B. To pomeni, da imata nosilca A1 in A2 vsak svojo os. Nosilci B1 in B2 pa 
so razporejeni glede na ustrezno pozicijo.  
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Slika 23: Izris osnove nosilca in stebrov v programski opremi Sema 
 
 
Slika 24: 3D prikaz osnove nosilcev v programski opremi Sema 
Nosilca A1 in A2 (priloga A) se razlikujeta od nosilcev B (priloga B) zaradi potrebe po 
štirih odprtinah v kovinskih povezavah. Te odprtine so namenjene izvedbi prezračevanja 
stavbe. Med seboj pa sta različna v naklonu in višini.  
Kot A1 in A2 se tudi nosilci B1 in B2 razlikujejo v naklonu. Do razlike v naklonu je prišlo 
zaradi naleganja strešnih elementov. Ti elementi so v večini primerov obsegali območje 
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dveh delov kroga. To je pomenilo, da so strešne CLT plošče deljene na nosilcih v oseh s 
številko 1. V oseh s številko 2 nosilci podpirajo CLT ploščo in so se morali prilagoditi 
njenemu naklonu. Razlike med nosilci niso velike in znašajo le nekaj desetink stopinje. 
To pomeni, da je bilo dobro označevanje elementov ključnega pomena pri zagotavljanju 
nemotene montaže.  
Ker so nosilci sestavljeni iz treh delov, je bilo potrebno za vsak nosilec izrisati dva lesena 
elementa. To je naneslo osem različnih lesenih elementov, ki so tvorili štiri vrste nosilcev. 
Tako leseni elementi nosilcev kot tudi stebri so narejeni iz lepljenega lameliranega lesa 
(nem. BSH Brettschnitholz), ki omogoča velike dimenzije posameznih elementov. 
Dimenzije lesenih elementov nosilcev presegajo 1 m višine.  
Leseni elementi nosilcev so zaradi statičnih in oblikovnih potreb zelo razgibane oblike. 
Zunanji leseni elementi se razlikujejo glede na nosilec, ki mu pripadajo (A1, A2, B1, B2), 
kljub temu pa so njihove osnovne lastnosti enake. Zunanji element je nekoliko 
preprostejši kot notranji in je konusne oblike. Zunanji del elementa je prirezan v navpični 
smeri, notranji pa pod kotom, ki se popolnoma prilega kovinski povezavi. Na spodnji 
strani je v nosilec vrezkana luknja, v katero se je vstavilo kovinsko sidro preko katerega 
se je še dodatno ojačala povezava med ležiščem in nosilcem. Na zgornji strani je narejena 
stopnica zaradi naleganja strešnih CLT plošč, ki so v zunanjem delu večje debeline kot v 
notranjem.  
Notranji element nosilca je bolj razgiban in zahtevnejše oblike. Njegova osnovna oblika 
je konusna. Spodnji del nosilca leži v vodoravni legi. Na mestu stika s kovinskim 
elementom je prirezan in se mu prilega. Na nasprotni strani ima zarezo, ki omogoča 
nevidno izvedbo žlebu. Zaradi izreza velike količine nosilca v tem delu, se je tukaj 
pojavilo šibko mesto, ki ga je bilo potrebno ojačati. Za ojačitev (slika 25) so se uporabili 
vijaki tipa VGZ 9 x 400, ki so se s spodnje strani privijačili v nosilec in preprečevali 
razplastitev. To je vijak z navojem po celotni dolžini s cilindrično glavo.  
 
Slika 25: Primer ojačitve materiala z vijaki (Rothoblaas, 2014) 
Na spodnji strani nosilca je vidna zareza pravokotne oblike, katere namen je prostor po 
katerem so speljane električne inštalacije. Na zgornji strani je prav tako stopnica, kjer se 
stikata CLT plošči različnih dimenzij. Te stopnice so narejene zato, da je streha z zgornje 
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strani popolnoma gladka in je bila izvedba zelene strehe lažja. S spodnje strani nosilci 
niso vidni zaradi spuščenega lesenega stropa. Količina vsega lesa v nosilcih znaša skoraj 
70 m3 lesa. 
5.2.3 Stebri 
Poleg izrisa nosilcev je potekal tudi izris lesenih stebrov. Za ustrezno tlačno trdnost in 
nosilnost so stebri preseka 19 x 96 cm2. Na spodnji strani so pravokotno prirezani, ker sta 
temeljna plošča in čevelj v vodoravni legi. Na zgornji strani je notranji krajši steber prav 
tako ravno prirezan; zunanji, daljši steber pa je prirezan pod kotom, ki sovpada s kotom 
zunanjega lesenega elementa. Vseh stebrov je 50 - 25 krajših in 25 daljših. Njihova 
skupna količina znaša slabih 35 m3 lesa. 
5.2.4 Jekleni elementi 
Tekom izrisa lesenih nosilcev je bilo potrebno izrisati tudi talne kovinske čevlje, s 
katerimi se je stebre pritrdilo v temeljno ploščo in ležišča (slika 30) v katerih so nosilci 
ležali na stebrih in povezovalne elemente med dvema deloma lesenih nosilcev (slika 26 - 
29). Vse te povezovalne elemente se je izrisalo po delih, vsak kovinski plošček posebej, 
in se jih nato sestavilo v enote. To je bilo potrebno zato, da je imelo podjetje, ki je 
izdelovalo kovinske povezave, kosovnico. Kvaliteta izdelave kovinskih elementov je zelo 
pomembna, ker le ti zagotovijo statično stabilnost objekta. V ta namen je bilo potrebno 
izbrati kvalificirano podjetje, ki ima sledljivo in certificirano kakovost surovine in zvarov. 
Vse elemente je bilo potrebno testirati in pridobiti poročilo o penetrantskem pregledu, ki 
je potrdilo o kvaliteti zvarov. 
 
 
Slika 26: Kovinska povezava A1 v programski opremi Sema 
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Slika 27: Kovinska povezava A2 v programski opremi Sema 
Kovinski povezavi A1 in A2 sta si med seboj zelo podobni. Sta največja kovinska 
elementa vgrajena v objekt in tehtata 512 kg. Narejeni sta iz jeklenih plošč, zvarjenih med 
seboj. Debelina jeklenih plošč je 10 mm pri glavnih nosilnih delih in 8 mm pri pomožnih 
delih. Po obliki spominjata na HE nosilce, ki so bili prilagojeni v željeno obliko. V 
osrednjem delu povezav so štiri večje luknj,e skozi katere so speljane cevi prezračevanja 
objekta. 
 
 
Slika 28: Kovinska povezava B1 v programski opremi Sema 
 
 
Slika 29: Kovinska povezava B2 v programski opremi Sema 
Kovinski povezavi B1 in B2, sta si med seboj prav tako zelo podobni. Ta dva elementa 
sta nekoliko manjša in tehtata 279 kg. Debelina plošč je enaka kot pri večjih elementih. 
Kot elementa A sta tudi ta dva narejena iz med seboj zvarjenih jeklenih plošč. V objektu 
je vgrajenih 14 kosov tipa B1 in 9 kosov tipa B2.  
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Te kovinske povezovalne elemente je bilo potrebno izrisati in statično preveriti.  
           
Slika 30: Ravno ležišče nosilca na stebru – levo in poševno ležišče – sredina, talni čevelj - desno, v 
programski opremi Sema 
Zelo pomemben del nosilne konstrukcije so ležišča nosilcev na stebrih. Zaradi velikih 
dimenzij nosilcev, pritrjevanje le z vijaki ni bilo ustrezno. S tem namenom so se izdelala 
ležišča, ki imajo spodnjo ploskev narejeno iz 20 mm debelega jekla in stranske iz 10 mm 
debelega jekla. Ravno ležišče je namenjeno za podporo notranjega lesenega elementa, 
poševno ležišče pa za podporo zunanjega. Vsak nosilec stoji na dveh stebrih in na vsakem 
stebru sta dve ležišči. Ležišči se razlikujeta le po kotu spodnje plošče, v kateri sta dve 
luknji za pritrjevanje z navojno palico.  
  
Talni čevlji so bili vsi enaki, so bili tudi stebri vsi enakega preseka. Kot pri povezovalnih 
elementih, so talni čevlji narejeni iz 10 mm in 8 mm plošč jekla. Čevlji imajo ob straneh 
nekaj odprtega prostora, ki omogoči lesu dihanje. Vsi kovinski elementi so imeli v naprej 
izdelane vse potrebne izvrtine, ker je izdelava le teh na montaži preveč zamudna in 
nenatančna. S slike 31 je razvidna umestitev kovinskih povezav v konstrukciji. 
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Slika 31: 3D prikaz nosilcev, stebrov in kovinskih povezav v programski opremi Sema 
5.2.5 Konstruiranje strešne konstrukcije 
Izrisu vseh nosilcev je sledil izris strešnih elementov, narejenih iz križno lepljenih plošč 
(CLT). Število vseh plošč je bilo 90 (slika 32). Med seboj so se razlikovale po dolžini, 
debelini in obliki. Celoten krog se je iz 25 delov razdelil na 15 delov in vsak del je bil 
sestavljen iz 6 plošč. Za takšno delitev smo se odločili zaradi proizvodnih dimenzij križno 
lepljenih plošč in čim boljšega ohranjanja krožne oblike vrtca. Največje možne dimenzije, 
ki jih je proizvajalec omogočal, so bile 2,95 m širine in 16 m dolžine. Najdaljša plošča 
meri v dolžino 13,91 m najkrajša pa 2,31 m. Zaradi oblike in naraščanja razponov iz 
notranjosti proti zunanjem delu je bilo po statičnih preračunih ugotovljeno, da sta prvi 
dve plošči lahko 3 slojni in debeline 100 mm. Drugi dve plošči sta prav tako 3 slojni 
vendar debeline 120 mm. Zadnji dve plošči pa sta zaradi večjih razponov 5 slojni, 
debeline 160 mm. 
Pri izrisu strehe je bilo potrebno zagotoviti 15 ploskev (slika 33), ki so skupaj 
predstavljale streho z naklonom v notranjost kroga. Vse te ploskve so se morale med seboj 
popolnoma ujemati, saj v nasprotnem primeru izvedba ne bi bila mogoča. Zunanje in 
notranje plošče na obodu so s CNC strojem izrezane v obliki loka, ki odgovarja 
določenemu delu kroga. Ostale plošče imajo daljše stranice ravne. Na koncih so plošče 
porezane pod kotom, ki prav tako sovpada z osjo kroga, ki jo plošča pokriva.  
Površina strehe vrtca znaša preko 2000 m2, kar posledično nanese preko 275 m3 lesa, 
vgrajenega v streho. 
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Slika 32: CLT streha (Dujić, 2017) 
 
Slika 33: 3D prikaz strehe v programski opremi Sema 
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5.2.6 Stene in fasadni stebri 
Za izris sten (slika 34) se je krog razdelilo na večje število delov kot doslej, saj se je le 
tako lahko doseglo pravi izgled kroga in ne večkotnika. Vseh 25 prvotnih delov se je 
razdelilo v povprečno 5 manjših delov, kar je naneslo 125 delov. Rečemo lahko torej, da 
vrtec ni krog, ampak 125 kotnik. Ti manjši deli so bili med seboj različni. Meje med deli 
so bile ustvarjene z lesenimi stebri, ki so vidni na fasadi. Tlorisno se osi vseh stebrov 
srečujejo v eni točki znotraj kroga.  
Količina križno lepljenih plošč za stene znaša preko 330 m2, kar nanese približno 33 m3 
lesa. 
 
Slika 34: 3D prikaz sten in fasadnih stebrov v programski opremi Sema 
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5.3 SPREMLJANJE MONTAŽE LESENE KONSTRUKCIJE VRTCA PEDENJPED 
Pri montaži sem sodeloval od samega začetka gradnje do zaključka vseh del. Gradnja 
vrtca se je pričela 4.8.2017 in sicer z izkopi zemljin in utrjevanju podlage, na kateri so se 
izvedla temeljna betonska dela. Z montažo lesene konstrukcije smo pričeli 20.10.2017 in 
končali 19.4.2018. 
Začeli smo z določitvijo pozicij talnih čevljev s strani geometra in pripravo na sidranje. 
Pred montažo kovinskih čevljev je bilo potrebno izvesti sidranje z navojnimi palicami. 
Pridobiti je bilo potrebno tudi statičen preračun sider in njihovo izvlečno silo. Meritev 
temeljne plošče je potekala tako, da smo z laserjem izmerili neravnine. S tem smo 
ugotovili, kje so največja odstopanja in koliko le ta znašajo. Naša točka 0 je tako postala 
najvišja točka na temeljni plošči. Vse kovinske čevlje se je s kemičnim sidranjem po 
navodilih statičnega preračuna pritrdilo v temeljno ploščo. To je eden najpomembnejših 
delov montaže. Čevlje je potrebno pritrditi na popolnoma enako višino in točno določeno 
lokacijo. V nasprotnem primeru pride pri nadaljnji montaži do odstopanj, ki otežijo in 
podražijo celoten proces. Prav tako se podaljša čas montaže zaradi nepotrebnega krojenja 
elementov na gradbišču.  
Montaža čevljev , stebrov in nosilcev (slika 35 - 37) je potekala po delih. To je pomenilo, 
da se je postopoma zmontiralo določeno število čevljev, vanje so se zmontirali stebri in 
nanje nosilci, nato se je enak postopek ponovil v naslednjem segmentu. To je omogočilo 
tudi postopno izdelavo AB plošče. 
 
Slika 35: Montaža kovinskih čevljev (Veko hiše, 2017) 
Po končanem pritrjevanju kovinskih čevljev na temeljno ploščo so prišli na vrsto zunanji 
in notranji stebri. Zaradi velike mase stebrov je ta montaža potekala z žerjavom. Stebre 
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se je vstavilo v čevlje in pritrdilo z veznim okovjem. Obvezna je bila zaščita lesa zaradi 
slabih vremenskih razmer in dejstva, da so stebri in nosilci v konstrukciji ostali vidni.  
 
Slika 36: Montaža stebrov (Veko hiše, 2017) 
Na stebre je bilo nato potrebno zmontirati še nosilce. Najprej se je na stebre pritrdilo 
kovinsko vezno okovje, ki je predstavljalo ležišče za nosilce. Nosilci so bili sestavljeni iz 
treh delov. Dva sta bila lesena, med njima pa je bil kovinski povezovalni element. Nosilce 
se je zaradi dimenzije na gradbišče pripeljalo po delih. Z žerjavom se je nato dele po vrsti 
zložilo na tla in se jih tam sestavilo v nosilce. Celotne nosilce se je dvignilo nad stebre in 
jih položilo v ležišča. Zaradi neugodnih vremenskih razmer je montaža potekala 
postopoma. Les je bilo potrebno vsakodnevno zaščititi s folijo pred vremenskimi vplivi.  
    
Slika 37: Montaža nosilcev (Veko hiše, 2017) 
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Po montaži vseh nosilcev je vrtec že pričel pridobivati svojo končno podobo (slika 38). 
Ko so bili vsi nosilci pritrjeni in med njih vstavljene povezave, je prišla na vrsto montaža 
strehe. Streha je narejena iz križno lepljenih plošč (CLT). Zaradi različnih razponov v 
notranjem in zunanjem radiju je to omogočilo uporabo različnih dimenzij križno lepljenih 
plošč. V notranjosti so prišle križno lepljene plošče debeline 100 mm, v srednjem pasu 
plošče debeline 120 mm in v zunanjem pasu plošče debeline 160 mm.  
 
Slika 38: 3D konstrukcija  (Veko hiše, 2017) 
Količina plošč je bila zelo velika in razdeljena v 6 tovornjakov, ki so postopoma prihajali 
na gradbišče. Iz tovornjakov se je z žerjavom in dvižnimi kavlji (slika 39) plošče dvignilo 
in postavilo na točno določeno mesto na strehi. Zaradi dobre priprave montažnih načrtov 
so bili strešni elementi v tovornjakih zloženi v vrstnem redu. Montaža je bila tako hitra 
in je potekala brez težav. Plošče debeline 100 mm so se zmontirale po celotnem notranjem 
obodu, naprej pa je montaža potekala po segmentih kot je razvidno iz slike 40.  
    
Slika 39: Dvižni kavelj – levo, tovornjak s križno lepljenimi ploščami – desno (Rothoblaas, 2017) 
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Slika 40: Potek montaže strehe iz križno lepljenih plošč – delovni načrt  (Veko hiše, 2017)  
Montaža strešnih elementov (slika 41) je potekala nemoteno zaradi kvalitetnega izrisa in 
montaže nosilnih elementov.  
Streho je bilo potrebno zaščititi. To se je storilo z varjenjem hidroizolacije direktno na 
križno lepljene plošče (slika 42), kar je predstavljalo začasno zaščito konstrukcije kot tudi 
predpripravo na izvedbo zelene strehe.  
    
Slika 41: Montaža  strehe iz križno lepljenih plošč (Veko hiše, 2017) 
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Slika 42: Montaža strehe iz križno lepljenih plošč 2 (Veko hiše, 2017) 
Po končani montaži strehe so prišle na vrsto CLT stene. Montaža strehe je prišla na vrsto 
pred stenami z namenom zaščite objekta in dejstva, da so bile nekatere stene pritrjene na 
strešne elemente. Zaradi velikih zasteklitev so bili stenski elementi razmeroma majhnih 
dimenzij, kot je razvidno s slike 43. Kljub temu je bila zaradi velikega obsega (170 m) 
končna količina lesa velika. Stenske elemente se je zaradi onemogočene montaže z 
žerjavom montiralo s pomočjo viličarja in ročnih škripcev ter vzvodov. Konec montaže 
lesene konstrukcije je bil 12.12.2017. Za tem smo z delom na gradbišču za nekaj časa 
prenehali, da so lahko ostali izvajalci opravili svoje delo.  
    
Slika 43: Montaža sten iz križno lepljenih plošč (Veko hiše, 2017) 
Nato je na vrsto prišla montaža oken, ki jo je izvedlo podjetje Okna Gašper. Montaža 
oken je potekala po smernicah RAL, ki vključuje trislojno tesnenje. Notranji sloj je 
zrakotesen in pronepropusten, s čimer se prepreči prehod vlage iz zunanjosti v prostor. 
Zunanji sloj je vodotesen in paropropusten, kar omogoča prehod pare iz prostora v 
okolico. Vmesni sloj je toplotna izolacija. RAL montaža je v leseni gradnji postala že 
nekakšen standard. Z RAL montažo se zagotovi ustrezno tesnjenje in zmanjšanje 
toplotnih izgub. Od klasične montaže s purpenom se razlikuje predvsem v tem, da se na 
zunanji in notranji strani uporabi posebne samolepilne trakove, s katerimi se zagotovi 
popolno tesnjenje spoja med oknom in steno. Poleg tesnjenja stikov oken in sten je 
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potrebno zagotoviti tudi tesnjenje stikov sten in strehe. To se stori s pomočjo samolepilnih 
trakov, s katerimi se prelepi vse stike lesa.  
Za montažo oken je prišlo na vrsto montiranje fasadnih stebrov (slika 44). To so vertikalni 
elementi, ki predstavljajo mejo med oknom in fasado. Ti elementi so bili postavljeni po 
celotnem zunanjem in notranjem obodu objekta. Stebri so bili v spodnjem delu 
impregnirani z zaščitnim sredstvom, oviti v hidroizolacijo ter dodatno konstrukcijsko 
zaščiteni z nerjavečo pločevino. Kjer je bila med stebri stena, se je le to dodatno izoliralo 
s 23 cm izolacije (slika 45) in zaščitilo s paropropustno folijo, katero je bilo potrebno na 
vseh spojih in robovih prilepiti s samolepilnim trakom. Med izolacijo je bilo potrebno 
tudi smiselno vstaviti podkonstrukcijo za leseno prezračevano fasado. Po končanem 
izoliranju zunanjega in notranjega oboda ter namestitvi folije, je prišla na vrsto 
prezračevana fasada. Celoten postopek se je odvijal v obdobju med 17.1.2018 in 
19.4.2018. V tem času je bilo seveda več obdobij prekinitve zaradi dela drugih izvajalcev.  
    
Slika 44: Montaža stebrov iz vzdolžno lepljenega lesa (Veko hiše, 2017) 
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Slika 45: Vstavljanje izolacije (Veko hiše, 2017)  
Sestava sten na objektu je razvidna s slike 46. Zunanji del fasade predstavljajo 24 mm 
debele impregnirane smrekove letve v podkonstrukciji, ki skupaj tvorijo prezračevano 
fasado. Zaščito pred insekti in dežjem predstavlja paropropustna folija. Folija ščiti 23 
centimetrov izolacije – kamene volne umeščene med fasadne stebre. Nosilni element 
stene je 10 cm debela križno lepljena plošča. Na notranji strani nosilne plošče je 
inštalacijski kanal debeline 6 cm z vmesno izolacijo. Kot zadnji sloj v notranjosti objekta 
pa je plast dveh mavčno kartonskih plošč debeline 12,5 mm, ki omogočata klasičen 
zaključek sten z beljenjem in hkrati zagotavljata požarno varnost objekta.  
 
Slika 46: Prerez stene – izris v Ubakus 
Tekom vseh teh postopkov so drugi podizvajalci vzporedno izvajali svoja dela, kot so 
strojne inštalacije, elektroinštalacije, inštalacije prezračevanja, tlake, suhomontažna dela, 
finalne pode, krovsko-izolaterska dela, kleparska dela, ključavničarska dela, 
slikopleskarska dela itd., skratka vse, kar je potrebno za zaključek objekta. 
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Fasada (slika 47) se je pritrjevala nevidno, kar je pomenilo, da je moral biti vsak fasadni 
panel predhodno narejen in nato le pritrjen na steno. Vse fasadne deščice so bile 
prebarvane z belo lazuro za zaščito pred zunanjimi vplivi. Zaradi različnih dimenzij in 
razmakov med stebri, je bil vsak panel unikaten. Kljub temu je izdelava panelov s 
predhodnim merjenjem potekala hitro in brez večjih težav.  
 
Slika 47: Izvedba fasade (Veko hiše, 2017) 
Več težav je predstavljala izdelava napuščnih škatel, ki so bile konusne oblike. Sprva je 
bilo potrebno izdelat primerno podkonstrukcijo, ki se je dokončno definirala šele na 
montaži. Po izvedbi podkonstrukcije je na vrsto prišla izdelava in montaža fasadnih 
elementov. Zaradi specifičnosti vsakega elementa posebej je ta del montaže vzel precej 
časa. Kroga, ki predstavljata zunanjo mejo objekta (slika 49) in notranjo mejo, nista 
postavljena popolnoma centrično, to pa ustvari neenakomeren napušč znotraj objekta 
(slika 48). Vsak element je bilo potrebno izmeriti in ga na mestu izdelati, šele nato je 
lahko prišel na vrsto naslednji. Delo se je zato izvajalo v 4 skupinah, 2 zunaj in 2 znotraj 
kroga. Kljub začetnim težavam je delo steklo in fasada je bila končana ob roku.  
Nato je sledila le še notranja oprema objekta, čiščenje, finalne inštalacije in urejevanje 
okolice.  
Gradnja vrtca je potekala po terminskem planu. Terminski plan je okvir, ki pomaga pri 
načrtovanju in časovnih uskladitvah del na objektu. Pri vrtcu Pedenjped je gradnja že od 
začetka pripravljalnih del potekala z nekajdnevno zamudo, katere vzrok so bile 
vremenske razmere. V času postavljanja konstrukcije je nekajkrat padal sneg. Kljub 
težavam je bila konstrukcija postavljena hitro in to ni povzročilo prevelikih zamud. 
Proces izdelave lesene fasade in lesenih napuščev se je izkazal za bolj zamudnega, kot je 
bilo pričakovano, ker je bilo potrebno nekatere detajle s projektantko in nadzornikom 
reševati na terenu. Kljub vsemu je bila fasada končana v predpisanih časovnih okvirjih. 
Tehnični pregled objekta je razkril nekaj napak, ki jih je bilo potrebno popraviti. Tehnični 
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prevzem objekta je bil izveden 2.7.2018 in s tem je bil objekt predan naročniku. Tako je 
bil s 1.9.2018 mogoč vstop otrok v nov vrtec.  
5.3.1 Tehnični prevzem objekta  
Tehnični prevzem objekta in primopredajni zapisnik se je izvedel 2.7.2018, kjer je bilo 
ugotovljeno, da je objekt zgrajen skladno z gradbenim dovoljenjem in predpisi.  
Naknadno je bilo ugotovljeno, da je spodnji rob fasade preoster in ga je bilo potrebno 
zbrusiti. Na nekaj stebrih so se pojavile tudi manjše razpoke, ki se jih je zapolnilo s kitom 
za les.  
Kot napako so zaposleni v vrtcu izpostavili tudi škripanje in pokanje lesa. Ugotovljeno je 
bilo, da se je les v objektu izsuševal zaradi napake v prezračevalnem sistemu, ki ni umetno 
navlaževal in ohranjal konstantnih pogojev.  
Vse napake so se v najkrajšem času popravile.  
 
Slika 48: Pogled na notranji krožni atrij in napušč (Veko hiše, 2017) 
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Slika 49: Pogled, JV fasada Vrtca Pedenjped (Veko hiše, 2017) 
5.3.2 Nagrada za arhitekturno zasnovo 
Vrtec Pedenjped v Zgornjem Kašlju je dobitnik nagrade Zlati svinčnik za leto 2018, ki ga 
vsako leto podeljuje Zbornica za arhitekturo in prostor Slovenije (ZAPS). Prav tako je 
vrtec prejel posebno priznanje na Salonu arhitekture 2018 v Novem Sadu. Nominiran pa 
je bil tudi za evropsko arhitekturno nagrado Mies van der Rohe 2018.  
Vrtec Pedenjped (sliki 50 in 51) kaže inovativen pristop v tipološkem in oblikovnem 
konceptu. Krožna tlorisna oblika objekta, ki v oblikovanju vrtcev pri nas ni pogosta, 
ustvari dva karakterja zunanjih prostorov. Notranji atrij je nosilec otrokom prijaznih 
igralnih in izobraževalnih vsebin, ki humano vplivajo na otroški psihološki svet. Zunanji 
prostori na obodu objekta so oblikovani kot odprte zelene površine za igro, ki se spajajo 
z okolico. Vrtec je primarno grajen iz lesa, kar mu daje dodatno vrednost v perspektivi 
trajnostne gradnje ter potrjuje potenciale, ki jih zagovorniki lesne industrije spodbujajo v 
slovenskem prostoru. Posebej navdušuje kakovostno oblikovana notranjost. Vzgojno-
izobraževalne težnje se inovativno izražajo v oblikovanju igral, učilnic, pohištva, grafične 
opreme itd. Objekt bo zaradi njegove narave težko aplicirati v drugih prostorskih 
situacijah, hkrati pa ga bo zanimivo spremljati kot eksperiment in opazovati v njegovih 
prihodnjih fazah delovanja (ZAPS, 2018). 
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Slika 50: Vrtec Pedenjped po zaključku del (foto: Miran Kambič ) 
 
 
Slika 51: : Vrtec Pedenjped z zraka (foto: Miran Kambič ) 
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6 SKLEPI 
Vse več investitorjev se odloča za sodobno leseno gradnjo, ki je usmerjena k zniževanju 
vplivov na okolje in s tem k trajnostnem razvoju. Ključnega pomena za učinkovitejšo 
porabo javnih sredstev je vključevanje okoljskih zahtev v načrtovanje gradnje in 
upoštevanje izračunavanja stroškov celotne življenjske dobe. 
S spremljanjem konstruiranja in gradnje vrtca lahko potrdimo 1. hipotezo, kjer smo 
predvidevali, da sodobna programska oprema za konstruiranje lesenih objektov skrajša 
čas izdelave konstrukcijske dokumentacije in omogoča lažji prenos podatkov na CNC 
obdelovalne stroje. Opazovani objekt je bil v 6-ih mesecih zaključen do stopnje, ko je bila 
potrebna le še vgradnja notranje opreme. Za nemoten in tekoč proces gradnje je zaslužna 
predvsem začetna faza konstruiranja objekta, kateri sledi izdelava vseh elementov in nato 
montaža elementov v konstrukcijo.  
V fazi konstruiranja se natančno zasnuje celoten objekt in vsi sestavni elementi. Prav 
zaradi tehnološko napredne gradnje, kjer poteka izris vseh sestavnih elementov s pomočjo 
specializirane programske opreme, ki omogoča BIM konstruiranje, je natančnost takšne 
gradnje zelo velika. Dobro izdelani delavniški načrti omogočijo natančno izdelavo 
konstrukcijskih elementov. Kljub dobrim načrtom pa izdelava natančnih elementov ne bi 
bila mogoča brez CNC obdelovalnih strojev, s katerimi se dosega veliko stopnjo 
natančnosti obdelave in skrajša čas izdelave elementov. Kombinacija programske opreme 
in CNC obdelovalnih strojev omogoča izvedbo modernih, zahtevnih, kreativnih in 
individualno zasnovanih arhitekturnih rešitev. Veliko vlogo ima tudi razvoj novih lesnih 
kompozitov. Z razvojem in izboljšavami na vseh področjih lesne industrije se dviga 
kvaliteta končnih produktov. 
Kvalitetno izvedbo lesene gradnje zaradi natančnosti izrisa in izdelave elementov lahko 
potrdimo na primeru vrtca Pedenjped v Zgonjem Kašlju, kjer smo spremljali pred 
proizvodno načrtovanje, konstruiranje, optimalno krojenje in premišljen izvedben 
postopek vgradnje v objekt. Skrbno načrtovana lesena konstrukcija je omogočila hitro 
montažo objekta ki je bil postavljen v 30 dneh. Vse kovinske povezave so se popolnoma 
ujemale z lesenimi stebri in nosilci, kar je omogočalo nemoteno sestavljanje konstrukcije. 
Po postavljeni nosilni konstrukciji je prišla na vrsto konstrukcija strehe, ki se je polagala 
preko nosilcev. Zaradi krožne oblike vrtca in velikega obsega je bila natančnost izjemno 
pomembna. Natančnost izvedbe se je pokazala šele s položitvijo zadnje strešne plošče, ki 
je popolnoma zapolnila vrzel. Tudi montaža sten je potekala brez težav. Stene so se brez 
zapletov vstavljale v okvir. Natančnost izvedbe se je pokazala pri montaži fasadnih oblog 
in stavbnega pohištva, kjer je bila montaža preprosta in brez nepotrebnega naknadnega 
povečevanja in zmanjševanja odprtin. 
Danes je sodobna lesena gradnja inovativna, potresno varna in požarno odporna. Izraža 
se v veliki svobodi arhitekturnega načrtovanja, bivalnem ugodju in raznolikosti končne 
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obdelave. Primer zgrajenega lesenega objekta vrtca Pedenjped je dokaz trajnostne gradnje 
z lesom, ki dosega in presega sodobne zahteve.  
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